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SUR  LA  NATURE  DE  L’EAU 


BT 

SLR  LES  EXPÉRIENCES 

PAR  LESQUELLES  OS  A PRÉTESDU  PROUVER  LA  POSSIRILITÉ 
DE  SOS  CIlASr.EMEST  ES  TERRE 


PREMIER  MÉMOIRE. 


Li  i]uu‘$tion  de  la  transmutabilité  des  éléments  les  uns  dans  les  autres, 
et  particulièrement  celle  du  chaiif'ement  de  l’eau  en  terre,  est  trop  in- 
téressante pour  la  physique,  elle  a été  agitée  par  un  trop  grand  nombre 
d’auteurs  célèbres,  pour  que  je  puisse  me  disjienser,  avant  d’entrer 
dans  le  détail  des  expériences  dont  j’ai  li  rendre  compte,  de  placer  ici 
un  abrégé  des  découvertes  successives  qui  ont  été  faites  en  ce  genre. 

Je  ne  parlerai  point  de  ce  (ju'ont  écrit  sur  les  éléments  les  philo- 
sophes des  premiers  siècles;  l’exposé  que  je  pourrais  faire  de  leur 
opinion  me  jetterait  dans  des  détails  trop  étendus,  ils  répandraient 
d’ailleurs  peu  de  jour  sur  la  question  que  j’ai  à traiter  : je  passe  à ce 
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(|ui  intéresse  plus  particulièrement  les  physiciens;  je  veux  parler  des 
faits. 

Les  premières  expériences  par  lesquelles  on  a prétendu  prouver  la 
possibilité  du  changement  de  l’eau  en  terre  sont  de  deux  espèces  : les 
unes  par  la  végétation  des  |dnntes  à l’aide  de  l’eau  seule;  les  autres, 
par  des  distillations  répétées,  et  par  différentes  manipulations  chi- 
mi([ues. 

Jean-Kaptistc  Van  Helmont  est  le  premier  qui  nous  ait  donné  des 
expériences  remarquables  du  premier  de  ces  deux  genres  ; je  veux  dire 
sur  la  végétation;  on  en  trouve  le  détail  à la  page  to8  de  ses  ouvrages, 
de  l’édition  d’EUévir.  Il  rapporte  qu’ayant  mis  dans  un  vase  d’argile 
aoo  livres  de  terre  séchée  au  four,  et  l'ayant  ensuite  humectée  avec 
de  l'eau  de  pluie,  il  y avait  planté  un  tronc  de  saule  du  poids  de 
5 livres;  au  bout  de  cinq  ans,  ce  même  arbre  pesait  1 69  livres  3 onct;s. 
Le  même  auteur  assure  qu’il  ne  s’était  jamais  servi  pour  l’arroser  que 
d'eau  de  pluie  ou  d’eau  distillée;  il  ajoute  même  que,  dans  la  crainte 
ipic  la  poussière  de  l'atmosphère  ne  se  déposîlt  sur  la  terre,  et  ne  se 
mêlât  avec,  elle,  il  avait  pris  la  précaution  de  couvrir  le  put  avec  une 
lame  d’étain  percée  de  plusieurs  trous;  enlin,  au  bout  de  cinq  années, 
avant  desséché  cette  même  terre  également  à la  chaleur  du  four,  il  n’y 
trouva  <|ue  s onces  de  diminution;  c’étaient  donc  idh  livres  de  bois, 
d'écorce,  de  racines,  en  un  mot,  de  parties  solides  qui  devaient , suivant 
lui, leur  origine  à l’eau. 

On  trouve  dans  le  Chenùtta  iceplùus  de  Boyle,  page  9a  et  suivantes, 
et  dans  le  traité  du  même  auteur.  De  origine  formarum,  sect.  a*,  des 
expériences  à peu  près  semblables  : il  a fait  pai’vcnir  des  courges  et 
des  concombres  à une  grosseur  trè-s-considérable,  sans  que  la  terre 
dans  laquelle  ces  plantes  s’étaient  accrues  ait  paru  avoir  contribué  de 
sa  propre  substance  à leur  accroissement. 

Bien  plus,  des  menthes  qu’il  avait  fait  croître  dans  de  l’eau  seule, 
se  sont  trouvées  aussi  parfumées  que  celles  qui  avaient  été  nourries 
en  pleine  terre. 

Ces  mêmes  expériences  ont  été  faites  en  Suède  par  M.  Trieval,  et 
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l'enouveiées  en  Angleterre  par  M.  Milier-Eller;  elles  ont  été  rendues 
publiques  par  ce  dernier,  dans  les  Transactions  philosophiques,  vo- 
lume XXXVII,  numéro  h 1 8. 

Elles  ont  encore  été  répétées  de  nouveau,  avec  le  plus  grand  soin, 
par  M.  Eller,  sur  des  citrouilles  et  sur  des  ognons  de  jacinthe  (voyez 
Mémoire»  de  l’Académie  de  Berlin,  année  1766,  page  hb);  et,  quoique 
ces  derniers  n’eussent  pris  d’accroissement  que  dans  une  eau  distillée 
pure,  il  n’en  a pas  moins  obtenu  des  plantes  parfaites,  (|ui,  par  l’ana- 
lyse, ont  donné  les  mêmes  résultats  qu’à  l’ordinaire,  et  une  quantité 
très-notable  de  terre. 

Plusieurs  autres  physiciens  très-célèbres  se  sont  encore  occupés  ré- 
cemment du  même  objet;  ils  ont  étendu,  varié  et  multiplié  les  ciipé- 
riences.  On  peut  consulter  celles  de  MM.  Glcditsch  et  Bonnet,  rapportées 
dans  les  Mémoires  des  Savants  étrangers,  présentés  à celte  .Académie, 
tome  I,  page  /lao,  et  les  Commentaires  de  Leipsig,  tome  1,  ]>age  3/i. 
On  peut  voir  aussi  dans  l’Hisloire  de  l’Académie,  année  17A8, 
page  27a,  et  dans  la  Physique  des  arbres  de  M.  du  Hamel,  tome  11, 
page  198  et  suivantes,  une  suite  d'expériences  très-intéressantes,  qui 
cunrirment  celles  des  dilTérents  auteurs  qui  ont  été  cités  précédem- 
ment. 

Je  pourrais  parler  encore  ici  des  expériences  faites  par  M.  Krallt. 
rapportées  dans  les  Mémoires  modernes  de  l'Académie  de  Saint-Pé- 
tersbourg, tome  H,  page  a3i  ; cet  auteur  a semé  de  l'avoine  et  du 
chènevis  dans  du  sable  desséché,  dans  des  morceaux  de  papier 
déchiré,  dans  des  pièces  d’élolTe  de  laine,  dans  du  foin  haché;  il  a 
humecté  ensuite  ces  .semences  avec  de  l'eau  pure,  et  il  a remarqué 
qu’elles  avaient  végété  aussi  pronq)temcnt,  et  à peu  près  aussi  heu- 
reusement que  celles  qui  avaient  été  semées  en  pleine  terre  : mais, 
comme  ces  végétations  n’ont  pas  été  faites  à l'aide  de  Icau  pure,  on 
ne  peut  en  rien  conclure  pour  ou  contre  la  possibilité  du  chaiigemenl 
deau  en  terre;  il  en  est  de  même  de  celles  de  M.  Charle.s  Alston, 
rapportées  dans  son  Essai  de  botanique,  d'Edimbourg. 

D'après  de.<  faits  aussi  constants,  aussi  multipliés,  et  par  des  obseï- 
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valeurs  aussi  célèbres,  on  serait  peut-être  en  droit  de  conclure  que 
la  terre  qui  environne  les  plantes  n’est  qu’accidentelle  à la  v6{;étalion, 
qu’elle  ne  passe  pas  dans  les  filières  des  vé|;étaux,  en  un  mot,  qu’elle 
ne  concourt  pas  par  sa  propre  substance  à raccroissement  des  plantes 
et  à la  formation  de  leurs  parties  solides;  mais  peut-on  en  conclure, 
comme  le  pensent  quelques  physiciens,  et  comme  le  conclut  M.  Valerius 
dans  scs  Eléments  d'a(;riculture,  édition  d'Vverdon,  17(16,  pa[;e  R3, 
que  l'eau  sc  transforme  véritablement  en  terre  par  l'opération  de  la 
vé|;étation;  c’est  ce  qui  ne  parait  pas  aussi  bien  prouvé,  et  ce  qui  ré- 
pugne même  à l'idée  qu’on  a coulume  de  se  former  de  l'eau,  et,  en 
général,  de  tous  les  éléments.  Que  deux  molécules  de  matières  sc  réu- 
nissent ensemble,  qu’il  en  résulte  un  nouveau  corps  différent  de  ce 
qu'était  chacun  séparément;  il  n’y  a rien  en  cela  que  la  physique 
n’avoue,  et  qui  ne  cadre  avec  les  expériences  connues.  Lorsque  l’on 
combine  en  effet  de  l'acide  vitrioli(|ue  concentré  avec  de  l'huile  de  tartre, 
il  en  résulte  une  masse  concrète  de  tartre  vilrioliquc,  qiioi(|ue  les 
deux  êtres  qui  sont  entrés  dans  la  combinaison  fussent  fluides  avant 
le  mélange;  mais  qu’une  masse  d'eau  puisse,  sans  addition,  sans  déper- 
dition de  sa  substance,  se  changer  en  une  masse  de  terre,  c’e.st  ce  qui 
répugne  à toute  idée  rc(;ue,  et  ce  qu’il  ne  serait  possible  d’admettre 
(]u’autant  qu’on  y serait  forcé  par  des  expériences  très-démonstratives. 
La  dilliculté  du  changement  d’eau  en  terre  n’est  pas,  d'ailleurs,  la 
seule  qui  se  présente  dans  l'opinion  de  M.  Valerius;  les  plantes  ne 
sont  pas  seulement  composées  d’eau  et  de  terre,  elles  contiennent 
encore  des  huiles,  des  résines,  des  parties  salines  et  odorantes  de  sucs 
acides  et  alcalis,  etc.  Il  ne  suDirait  donc  pas  d’admettre  que  l’eau  se 
change  en  terre  dans  la  végétation,  il  faudrait  encore  conclure  qu’elle 
se  change  en  autant  de  substances  particulières  qu’on  un  découvre 
dans  toutes  les  plantes  que  nous  connaissons,  ce  qui  n’est  confirmé  par 
aucune  expérience. 

Le  changement  de  l’eau  en  terre  n’est  donc,  jusqu'à  présent,  qu’une 
supposition  gratuite,  qui  ne  répand  qu’une  faible  lumière  sur  les  mys- 
tères de  la  végétation,  et  l'on  ne  peut  sc  dispenser  d’avoir  recoui’s  à 
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une  autre  cause  pour  en  expliquer  les  phénomènes;  d’ailleurs,  il  faut 
l’avouer,  quelque  nombreuses,  quelque  bien  faites  que  soient  les  expi'"- 
riences  qu’on  vient  de  citer,  sur  la  véj'étation  des  plantes  par  l’eau 
seule,  la  plupart  laissent  encore  quelque  chose  à désirer;  on  n’a  em- 
ployé dans  le  plus  ('rand  nombre  que  de  l’eau  connnune,  de  l'eau  de 
fontaine,  ou  de  l’eau  de  rivière  : or  on  sait,  par  les  analyses  des  chi- 
mi.stes,  qu’elles  contiennent  toujours  une  quantité  assez  considérable 
de  terre  calcaire,  de  sélénite  et  de  diiïérenls  sels. 

L’expérience  du  saule  de  Van  llelmont  et  celle  des  O|;nons  de  jacinthe,  • 
par  M.  Eller,  sont  les  deux  seules  qui  aient  été  faites,  la  pix-mière,  avec 
de  l’eau  de  pluie,  la  seconde,  avec  de  l’eau  distillée;  mais  on  [leut 
dire,  à l’égard  de  la  première,  que  Van  llelmont  n’a  pas  donné  le  détail 
des  précautions  qu’il  a prises  pour  se  procurer  une  eau  de  pluie  pure; 
celle  qu’on  reçoit  des  gouttières,  et  qui  a lavé  les  toits  des  maisons, 
contient  souvent  dilTérenls  sels,  et  j’ai  éjirouvé  qu’elle  était  toujours 
moins  pure  <|uc  celle  ipii  a été  reçue  dans  des  vases  de  faïence  ou  de 
• |)orcelainc,  placés  dans  des  endroits  éloignés  de  tous  bétiments.  Enfin, 
l’eau  de  pluie  ellc-mèinc , recueillie  avec  toutes  les  précautions  possi- 
bles, contient  encore  une  petite  portion  de  sel  marin,  ainsi  (|u’il  résulte 
des  expériences  de  Borrichius,  «le  celles  de  M.  Margraff,  et  de  celles 
dont  je  rendi’ai  compte  nioi-méine  dans  la  seconde  jiartie  de  ce  M«'- 
inoire. 

J’avoue  «ju’il  y a une  énorme  disproportion  entre  la  petite  [lortion 
de  sel  qui  peut  se  trouver  dans  de  l’eau  de  pluie,  quch[uc  peu  de 
soin  qu’on  ait  apporté  pour  la  recueillir,  et  le  poids  de  ifii  livres  «|ue 
le  saule  de  Van  Helmont  a acquis  pendant  cinq  années;  mais  il  faut 
considérer  en  in«''ine  temps  qu’il  s’en  faut  bien  que  la  totalité  de  ce 
poids  soit  due  à la  terre.  Si  Boyle  ei\t  fait  l’analyse  de  cet  arbre,  il 
aurait  retiré  presque  tout  en  flegme,  et  la  quantité  réelle  de  terre  «|u’il 
aurait  obtenue  se  serait  sans  doute  trouvée  réduite  à une  très-petite 
quantité.  On  n’a,  il  est  vrai,  aucune  de  ces  objections  à faire  contre 
l’expérience  des  ognons  de  jacinthe,  faite  par  .M.  Eller;  il  n’a  employé 
que  de  l’eau  distillée  au  bain-marie;  mais  aussi  n'a-t-il  obtenu,  par 
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l’analyse,  qu’un  excédant  de  terre  de  sept  a huit  {'rains;  or  il  serait 
pos.sihie  que  la  fiole  ou  carafe  dans  laquelle  l'eau  était  conlenue  eût 
fourni,  de  sa  propre  substance,  cette  petite  quantité  de  terre;  c'est  ce 
qui  deviendra  même  beaucoup  plus  probable  jiar  les  expériences  con- 
tenues dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire. 

Il  est,  d'ailleurs,  une  autre  source,  dont  les  végétaux  tirent  sans  doute 
la  plus  grande  partie  des  principes  qu’on  y découvre  par  l’analyse  : on 
sait,  par  les  expériences  de  MM.  Unies,  Guettard,  du  Hamel  et  Bonnet, 
qu’il  s’opère  non-seulement  dans  les  plantes  une  transpiration  consi- 
dérable, mais  qu’elles  exercent  encore,  par  la  surface  de  leurs  feuilles, 
une  véritable  succion,  nu  moyen  de  laquelle  elles  absorbent  les  vapeurs 
répandues  dans  l'atmosphère.  On  peut  voir,  dans  les  recherches  de 
M.  Bonnet  sur  fusage  des  feuilles  dans  les  plantes,  une  suite  d’ex- 
périences extrêmement  ingénieuses,  par  lesquelles  il  parait  prouvé 
i|ue  c’est  principalement  par  cette  voie  que  se  fait  la  nutrition  des 
végétaux. 

cLes  feuilles,  dit  ce  savant  physicien,  sont  aux  branches  ce  que  le  . 
(T chevelu  est  aux  racines  : l’air  est  un  terrain  fertile,  où  les  feuilles 
cpui.sent  abondamment  des  nourritures  de  toute  espèce;  la  nature  a 
If  donné  beaucoup  de  surface  à ces  racines  aériennes,  afin  de  se  mettre 
cen  état  de  rassembler  plus  de  vapeurs  et  d'exhalaisons,  etc.  a 

On  dira  peut-être  que,  si  l’air  est  la  source  où  les  végétaux  puisent 
les  différents  principes  que  l'analyse  y découvre,  ces  mêmes  principes 
doivent  exister  et  se  retrouver  dans  l’atmosphère.  Je  répondrai  i|ue, 
quoique  nous  n’avons  point  encore  d'expériences  démonstratives  en  ce 
genre,  on  ne  saurait  douter  cependant  que  la  partie  basse  de  l'atmos- 
phère, celle  dans  laquelle  croissent  les  végétaux,  ne  soit  extrêmement 
composée.  Premièrement,  il  est  probable  que  l’air  qui  en  fait  la  buse 
n’est  point  un  être  simple,  un  élément,  comme  font  pensé  les  jiremiers 
physiciens;  secondement,  ce  fluide  est  le  dissolvant  de  l'eau  et  de  tous 
les  corps  volatils  qui  existent  dans  la  nature;  je  serai  en  effet  en  état 
de  faire  voir  dans  la  suite,  dans  un  mémoire  que  je  prépare  sur  la 
nature  de  l’air,  qu’évaporation  ou  dissolution  dans  l’air  sont  deux 
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choses,  à très-peii  de  chose  près  synoiijines.  Kniin,  indApendatiirnent 
des  différents  corps  volatils  qui  se  trouvent  combinés  dans  l’air,  et  dont 
il  fait  en  quelque  façon  la  dissolution,  les  sels  et  les  corps  les  plus  fixes 
V sont  encore  portés  à l’aide  de  l’eau,  à la  vérité  en  petite  quantité; 
en  effet,  puisque  les  pluies  qui  tombent  de  la  région  élevée  de  l’atmos- 
phère contiennent  quelque  portion  de  sel  marin,  comme  il  résulte  des 
expériences  ci-<le.ssus  citées,  à plus  forte  raison  doit-il  se  trouver  une 
assez  grande  quantité  de  différents  sels  dans  la  partie  inférieure  de 
l’atmosphère. 

Indépendamment  de  ces  différentes  substances,  qui  sont  étrangères  à 
l’air,  on  ne  saurait  douter  que  ce  fluide  lui-raème  n’entre  en  propor- 
tion très-considérable  dans  la  texture  des  végétaux,  et  qu’il  ne  contri- 
bue pour  beaucoup  A en  constituer  les  parties  solides.  Il  résulte  des 
expériences  de  M.  Haies,  et  d’un  grand  nonibre  d’autres  qui  ont  été 
faites  en  ce  genre,  que  l’air  existe  de  deux  façons  dans  la  nature  : 
tantôt  il  se  présente  sous  la  figure  d’un  fluide  trè.s-rare,  très-dilatable, 
très-élastique,  tel  est  celui  que  nous  respirons;  tantôt  il  se  fixe  dans  les 
corps,  il  s’y  combine  intimement;  il  perd  alore  toutes  les  propriétés 
qu’il  avait  auparavant;  l’air  dans  cet  état  n’est  plus  un  fluide,  il  fait 
l’office  d’un  solide,  et  ce  n’est  que  par  la  destruction  même  des  corps 
dans  la  composition  desquels  il  entrait,  qu’il  revient  à son  premier  état 
de  fluidité.  On  peut  voir,  à cet  égard,  les  expériences  très-ingénieuses 
rapportées  dans  la  Statique  des  végétaux;  il  en  résulte  que  lu  bois 
de  chêne  donne,  par  l’analyse,  environ  le  tiers  de  son  poids  d’air;  que 
le  bois  de  gaiac  en  donne  encore  davantage,  et  que  la  quantité  de  ce 
fluide  cxvntenue  dans  les  différentes  espèces  de  bois  est  toujours  à peu 
près  proportionnelle  à leur  densité.  Ces  expériences  sont  trop  cons- 
tantes pour  pouvoir  ê.trc  révoquées  en  doute,  elles  ont,  d’ailleurs,  été 
répétées  un  grand  nombre  de  fois,  aux  yeux  de  tout  le  public,  dans  les 
leçons  de  M.  Rouelle. 

Voilà  donc  deux  sources  dont  les  végétaux  élevés  dans  l’eau  seule 
ont  pu  tirer  les  principes  qu’ils  ont  donnés  par  l’analyse  ; premièrement 
de  l’eau  même  et  de  la  petite  portion  de  terre  étrangère  qui  se  trouvait 
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nécessairement  dan.s  tontes  celles  (|ui  ont  été  employées,  secondement 

de  l'air  et  des  substances  de  loule  nature  dont  il  est  chargé. 

IjCs  expériences  faites  sur  la  végétation  des  plantes  par  l'eau  ne 
prouvent  tlonc  en  rien  la  |iossil)ilité  du  changement  d'eau  en  terre.  Je 
passe  aux  expériences  cliimi(|ues  qui  ont  été  faites  dans  le  même  objet. 

Les  premières  expériences  un  peu  suivies  qui  aient  été  faites  sur  la 
nature  de  l’eau  sont  de  Borrichius.  Cet  auteur,  dans  son  livre  intitulé, 
[h  la  science  ifZ/mnè*  et  lies  Egyptiens,  a reçu  dans  des  vases  de  verre 
qoo  livres  d’eau  de  pluie,  loo  livres  d'eau  de  neige,  loo  livres 
d’eau  de  grêle,  et,  les  ayant  fait  évaporer,  il  a oliservé  qu’elles  deve- 
naient roussilires  sur  la  fin  de  l’opération;  enfin,  ayant  évaporé  Jusqu’à 
siccité,  il  a obtenu  une  terre  en  poudre,  de  la(|uelle  il  a retiré,  parle 
lavage,  une  petite  portion  de  sel  marin;  cette  même  poudre,  lavée  et 
mise  ensuite  sous  le  moune,  lui  a donné  des  indices  de  soufre.  Ce 
même  auteur  est  aussi  le  premier  i|ui  ait  soumis  une  même  eau  à un 
grand  nombre  de  distillations  successives,  et  il  avance  qu’en  réitérant 
ces  opérations  on  peut  la  changer  en  totalité  en  une  terre  fixe  et 
insipide.  (Voyex  Barriehim,  page  3y7.) 

.A  peu  près  dans  le  même  temps  que  Borrichius  faisait  ces  expériences 
en  Danemark,  Boyle  s’en  occupait  en  Angleterre;  il  paraît  même  qu’il 
n'avait  eu  aucune  connaissance  de  celles  de  Borrichius;  il  a remarqué, 
comme  lui,  que  l’eau,  à chaque  distillation,  laissait  toujours  une 
quantité  nolahle  de  terre;  il  assure  même  que  ces  distillations  ont  été 
répétées  jusqu’à  deux  cents  fois,  et  qu’au  bout  de  cette  ennuyeuse  opé- 
ration, faite  avec  soin  dans  un  alambic  de  verre,  une  once  d’eau  avait 
donné  G dragmes  de  terre  blanche,  légère,  insipide  et  indis.soIuble 
dans  l’eau;  d’où  le  physicien  anj^ais  conclut  que  l'eau  peut  se  changer 
en  terre  par  la  distillation.  (Voyez  Boyle,  De  origine  formarvm,  pages 
•J59-273.) 

Becher  et  SUdd  ne  se  sont  occupés  d’aucune  expérience  particulière 
sur  la  nature  de  l'eau;  on  peut  même  dire  <|u’ils  se  sont,  on  quelque 
façon,  livrés  à des  erreurs  populaires  sur  la  nature  de  cet  élément;  ils 
étaient  l’un  et  l’autre  dans  l'opinion  que  l’eau  acquérait,  par  une  suite 
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Je  distillations  répétées,  une  qualité  corrosive;  c'est  au  moins  ce  qu’on 
lit  dans  le  premier  ouvrage  de  Stahl,  intitulé,  hutulamenla  Chimùf 
liogmalieie  et  experimentalis , ouvrage,  il  est  vrai,  qu’il  a en  quelque 
façon , désavoué  dans  la  suite. 

Stahl  pensait  encore  que  l’eau  pouvait  être  portée  par  la  distillation 
à un  tel  degré  d’atténuation,  qu’elle  pouvait  pénétrer  la  substance  du 
verre;  c'était,  au  surplus,  sur  la  foi  d’un  ancien  cliiinisle  qu’il  avait 
adopté  cette  opinion. 

Il  était  réservé  à M.  Boërliaave  d’apprécier  toutes  ces  idées  et  de  les 
réduire  à leur  juste  valeur.  On  peut  voir,  à la  fin  de  son  Traité 
sur  l’eau,  les  expériences  qu’il  a faites  sur  cet  objet;  il  en  résulte  que 
l’eau  ne  change  point  de  nature  par  la  distillation,  qu’elle  ne  devient  ni 
acide,  ni  alcali,  ni  plus  corrosive,  ni  plus  pénétrante. 

Du  reste,  M.  Boërliaave  a observé,  comme  Borrichius  etBoyle,  qu’il 
restait,  h chaque  distillation  de  la  même  eau,  un  résidu  terreux;  mais 
il  n’a  pas  pensé  qu’on  dût  en  conclure  que  l’eau  se  changeait  vérita- 
blement en  terre,  il  remarque  même  que  Boyle  n’a  répété  que  trois 
fois  la  distillation  d’une  même  eau,  et  que  ce  n’est  que  sur  l’autorité  d'un 
chimiste  qu’il  rapporte  qu’une  once  d’eau  avait  donné  G dragmes  de 
terre  par  deux  cents  distillations  successives,  sans  se  décider  formelle- 
ment sur  cet  objet.  M.  Boërhaave  présume  que  la  poussière  qui  flotte 
continuellement  dans  l’air  a pu  se  mêler  avec  l’eau  pendant  la  distilla- 
tion, et  former  la  petite  quantité  de  terre  qui  y a été  trouvée  par  les 
chimistes. 

L’expérience  de  M.  GeolTroi,  rapportée  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie (année  1788,  page  208),  paraissait  bien  propre  à détruire, 
dans  l’esprit  des  physiciens , l’opinion  de  M.  Boërhaave  ; il  a distillé  vingt 
fois  une  même  eau,  et  en  a constamment  retiré  un  sédiment  terreux , 
quoiqu’il  ait  toujours  employé,  ajoute-t-il,  des  cucurbites  de  verre 
neuves  et  bien  nettes,  avec  le  même  chapiteau  et  le  même  récipient 
bien  fermés  avec  de  la  vessie. 

M.  MargralT,  dans  une  dissertation  imprimée  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  Berlin  (année  *756)  sur  la  terre  qui  se  trouve  dans 
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l'cau  pure,  a levé,  (l’une  manière  encore  plus  décisive,  les  doutes  (|ui 
pouvaient  rester  sur  la  poussière  de  l’atmosphère;  il  a coiii|)lélement 
démontré  (|uc  la  terre  de  l’eau  ne  pouvait  venir  des  corps  flottants 
dans  l’air;  en  effet,  nun-sculement  il  a obtenu  la  même  terre  en  distil- 
lant l’eau  dans  une  retorte  de  verre  lutée  liermétiquenieiit  avec  son 
récipient,  mais  il  a fait  voir  encore  qu’on  avait  le  même  résultat  en 
soumettant  l'eau  à une  grande  agitation  dans  des  vaisseaux  fermés.  Cette 
dernière  expérience  avait  déjè  été  faite,  en  1760,  par  M.  Eller.  ( Voy. 
Méin.  de  FAcad.  de  Berlin,  17ÜG,  p.  ^17.) 

Knfin  jM.  Le  Roy,  de  cette  Académie,  dans  un  mémoire  lu  dans  une 
séance  publique,  en  1 767,3  prétendu  que  les  expériences  de  Rorricliius. 
de  Boyle,  de  Boërhaave  et  de  Margralf,  ne  prouvaient  point  la  possibi- 
lité de  la  conversion  de  l’eau  en  terre;  M.  Le  Roy  pense  que  toute  eau 
contient  une  quantité  de  terre  assez  considérable;  que  cette  terre  est 
unie  si  intimement  à l’eau,  qu’elle  passe  presque  entièrement  dans  la 
distillation,  mais  qu’il  s’en  sépare  cependant  toujours  une  petite  quan- 
tité à chaque  opération;  enfin,  que  c’est  cette  petite  portion  de  terre 
qui  en  a imposé  jusqu'ici  aux  physiciens,  et  qui  leur  a fait  croire  que 
l’eau  se  changeait  en  terre. 

Nous  ne  pouvons  dissimuler  que  le  sentiment  de  M.  Le  Roy  ne  soit 
susceptible  de  beaucoup  de  diflicultés;  car,  enfin,  si  cette  terre  est 
étrangère  à l’eau,  ne  devrait-elle  pas  s’épurer  peu  à peu,  et  par  un 
certain  nombre  de  distillations?  Ne  devrait-on  pus  remanjucr  une  di- 
minution successive  dans  la  quantité  qu'on  en  sépare?  Enfin,  ne  devrait- 
il  pas  se  trouver  un  terme  au  delà  du(|ucl  il  ne  serait  plus  possible 
d'en  retirer?  Cependant,  si  l’on  ajoute  foi  aux  expériences  rapportées 
par  Boyle,  deux  cents  distillations  n’ont  pas  suffi  pour  séparer  toute 
la  terre  de  l’cau , et  M.  Margralf,  à la  quarante  et  cinquantième  dis- 
tillation, a toujours  obtenu  à peu  près  autant  de  terre  que  dans  les 
premières. 

Tel  est  encore  aujourd’hui  l’état  de  doute  et  d'incertitude  dans  lequel 
sont  restés  les  physiciens  sur  l’origine  de  la  terre  que  laisse  l’eau  dans 
chacune  de  ses  distillations. 
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Il  ne  me  reste,  après  avoir  exposé  l’opinion  de  chacun  d’eux,  (|u'à 
rendre  compte  des  expériences  dont  je  me  suis  occupé  moi-mème; 
c’est  ce  que  je  me  propose  de  faire  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire. 


, • DEUXIÈME  MÉMOIRE'. 


L'objet  (jue  je  m'étais  proposé  d'abord,  dans  les  expériences  dont  je 
vais  rendre  compte,  n'était  que  de  constater  quel  était  le  degré  de  pu- 
reté auquel  l’eau  pouvait  être  portée  par  un  certain  nombre  de  distil- 
lations successives,  quels  étaient  les  dilTéreuts  changements  que  les 
opérations  répétées  pourraient  occasionner,  soit  dans  son  poids,  soit 
dans  ses  autres  qualités.  Les  expériences  que  j’avais  entreprises  dans 
cette  vue  m’ont  amené  insensiblement  plus  loin  (|ue  je  ne  m'y  étais 
attendu,  et  je  me  suis  vu  à portée  de  terminer,  par  des  expériences 
décisives,  une  question  intéressante  pour  la  physique,  savoir:  si  l'eau 
|>eut  se  changer  en  terre,  comme  l'ont  pensé  quelques  philosophes  an- 
ciens, et  comme  le  pensent  encore  «juclqucs  chimistes  de  nos  jours. 

Mon  objet  étant  d'examiner  la  nature  de  l’eau,  de  déterminer  si  elle 
contenait  de  la  terre,  enfin,  de  constater  ce  qu'opérait  sur  elle  une 
suite  de  distillations  successive.s,  il  était  nécessaire  (|ue  je  rassemblasse, 
pour  mes  expériences,  une  quantité  sullisante  d'eau,  aussi  pure  que 
je  pouvais  espérer  de  l’obtenir.  L'eau  de  pluie,  ramassée  avec  les  pré- 
cautions convenables,  m’a  paru  la  plus  propre  à remplir  l’objet  que 
j’avais  en  vue;  l’eau  de  pluie  n'est,  en  clTel,  qu’une  eau  distillée  par 
la  nature,  et  l’élévation  prodigieuse , en  comparaison  de  celle  de  nos 
vaisseaux  dislillaloires,  à la([uelle  les  vapeurs  aqueuses  sont  portées 
dans  l'atmosphère,  parait  être  un  moyen  très-propre  à les  dégager  de 
toutes  les  parties  salines  et  terreuses  qu’elles  pourraient  tenir  en  disso- 
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lutioii.  L'eau  de  pluie  f|u’on  reçoit  des  gouttières  est  déjà  bien  éloignée 
de  cette  pureté  dont  je  parle  ici;  j’ai  même  éprouvé  que  celle  qui  avait 
coulé  sur  des  toits  couverts  d’ardoises  contenait  une  petite  portion  de 
sel  vitriolique,  très-analogue  au  sel  de  Glauber.  Ce  même  sel  se  trouve 
dans  toutes  les  sources  qui  sortent  des  montagnes  de  schiste  et  d’ar- 
doises, ainsi  que  je  l’ai  déjà  exposé  dans  de  précédents  mémoires,  qui 
n’ont  pas  encore  été  publiés. 

J’ai  donc  pen.sé  que,  pour  avoir  de  l’eau  de  pluie  qui  fût  exempte 
de  tout  soupçon,  il  était  nécessaire  de  la  recevoir  directement  de  l'at- 
mospbère.  J’ai  préparé,  à cet  effet,  de  grands  vases  de  verre  et  de 
faïence  émaillée  ; j’attendais , avant  de  les  exposer  à l’air,  qu’il  eût  plu 
pendant  quelque  temps,  afin  que  l'atmosphère  fût  débarrassée  de  tous 
les  corps  étrangers  qui  pouvaient  y flotter;  alors  je  les  rinçais  av««:  de 
l’eau  de  pluie  même,  puis  je  les  plaçais  dans  un  endroit  éloigné  de 
tous  arbres  et  de  tous  bâtiments.  Quelque  lente  que  soit  cette  méthode, 
avec  uu  peu  de  patience  je  suis  parvenu  à rassembler  une  quantité 
d’eau  de  douze  livres  environ. 

La  pesanteur  de  l’eau  étant  l’épreuve  que  je  regarde  comme  lapins 
sûre  pour  juger  de  sa  pureté,  ma  première  expérience  a été  de  sou- 
mettre l’eau  de  pluie  que  j’avais  ras.semblée  à l’épreuve  de  l’aréo- 
mètre. Je  me  suis  servi , à cet  effet,  d’un  instrument  extrêmement  sen- 
sible, et  qui  est  déjà  connu  de  l’Académie:  il  déplace  û livres  7 onces 
5 gros  quelques  grains  d’eau  à lo**  |du  thermomètre  de  M.  de  Réau- 
rnur,  c’est-à-dire  à la  température  des  caves  de  l’Observatoire.  L’eau  de 
pluie  soumise  à cette  épreuve  s’est  trouvée  constamment  un  peu  plus 
pesante  que  de  l’eau  de  Seine  distillée  une  seule  fois;  l’excès  était  en- 
viron d'un  grain  sur  le  bassin  de  l’aréomètre,  c’est-à-dire  de  j;— , ce 
qui,  exprimé  en  décimales,  répond  à o,ooooaûa&;  je  joins  ici  tout  le 
détail  de  l’expérience. 
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PHEHIERE  EXPEHIK^CE. 


Ht. 

me. 

(T«* 

f«ÛUI. 

Pesanteur  de  l'aréomètre 

1, 

7 

3 

56, 5« 

Quantité  pondérique  dont  ü a failu  cbarjjer  ic  bassin  de  l’aréo- 
mètre pour  le  faire  entrer  jusqu'à  la  marque  dans  l'eau  de 
pluie,  le  thermomètre  manquant  17  de^pN^  

» 

g 

1 

91,90 

Pesanteur  totale  du  volume  d'ean  de  pluie  déplacé  par  Paréo- 

mètre,  à 1 7 dcffrés  ~ du  thermomètre 

i 

7 

5 

6,ào 

Correction  soustractive  pour  réduire  cette  pesanteur  en  relie 
qu'on  aurait  obtenue  à t8  dt^prés  du  même  Üicrmomètre, 
d’après  <lcs  tables  construites  par  expérience 

f 

t 

a 

9,0U 

Pointeur  du  volume  d'eau  de  pluie  déplacé  par  l’aréomètre , 
à t8  degrés  du  Üienmmtètrc  de  M.  de  Réaumiir 

h 

7 

5 

4,4o 

Pesanteur  d'un  égal  volume  d’eau  distillée  ou  même  drgnl, . . 

i 

7 

5 

3,60 

Dirrinexoe 

$ 

a 

0,80  1 

DEUXIÈME  EXPÉRIENCE. 


hf. 

oec. 

gtv* 

grau».  1 

Pesanteur  de  l'aréomètre 

4 

7 

3 

56, Sa 

Quantité  pondérique  dont  il  a fallu  charger  le  bassin  de  rai'éu- 
mèlrc  pour  le  faire  entrer  jusqu'à  la  marque  dans  Peau  de 
pluie,  le  thermornèlro  marquant  17  degrés  

* 

1 

3o,8o 

Pesanteur  totale  du  volume  d'eau  de  pluie  déplacé  par  l'aréo- 
mètre, à 16  degrés du  thermomètre 

4 

7 

5 

i5,3o 

Correction  négative  pour  réduire  cette  pesanteur  en  celle  qu'on 
aurait  obUuiue  à >8  degrés  du  même  Üiennomètre,  d'ajirès 
des  tables  construites  par  expérience 

a 

a 

« 

to.èS 

Pesanteur  du  volume  d'eau  de  pluie  déidacé  par  l’aréomèlre, 
è 18  degrés  du  thermomètre  de  M.  de  Réanmnr. ....... 

4 

7 

5 

4,85 

Pesanteur  d'un  égal  volume  d'eau  distillée  eu  même  degré. . . 

4 

7 

5 

3,60 

DirrisKxcE 

1,95 

DilTérencc  saivanl  la  première  expérience o,8o 

• . I J 1 J-  c Dmérence  moyenne . , i,09. 

üifierence  suivant  la  deuxième  expérience. .. . t,9ô  '' 
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•Celte  opération  préliminaire  m'aniionvail  déjà  que  l’eau  de  pluie 
sur  laquelle  j’avais  opéré  n’étail  pas  absoluiiieiU  pure,  mais  elle  m’in- 
diquait, en  même  temps,  qu’elle  en  approchait  beaucoup.  Pour  coii- 
iiaitre  d’une  manière  précise  la  nature  et  la  quantité  des  substances 
étran{jèrcs  qu'elle  tenait  en  dissolution , j’ai  eu  recours  à l’évaporation, 
j’ai  mis,  en  conséquence,  onze  livres  de  cette  eau  dans  un  alambic  de 
verre  blanc,  qui  n’avait  point  encore  servi;  j’ai  établi  la  distillation  au 
bain-marie  à une  chaleur  très-douce,  et  j'ai  continué  jusqu’à  ce  que 
les  onze  livres  d’eau  contenues  dans  l’alambic  fussent  réduilts  à quel- 
ques onces;  l’eau  qui  restait  alors  commençait  à se  troubler;  on  remar- 
quait, sur  les  parois  intérieures  de  l’alambic,  un  feuillet  très-mince 
de  terre,  qui  s’y  était  appliqué;  il  y avait  aussi  (juelques  lîocons  de 
celte  même  terre  qui  erraient  dans  la  liqueur;  j’ai  retiré  alors  l’eau  de 
l’alambic,  je  l’ai  vers4'-e  dans  une  capsule  de  verre,  et  j’ai  continué  à 
évaporer  jus(pi’à  sicciU^,  toujours  par  la  simple  chaleur  du  bain-marie; 
il  m’est  resté,  au  fond  de  la  capsule,  un  volume  assez  considérable 
d’une  terre  blanclnî-j;risâtrc  et  extrêmement  légère,  et  qui  se  dissipait 
au  moindre  souille;  le  tout  rassemblé  pesait  exactement  U (Trains  ett-; 
c’est  deux  cinquièmes  de  grain  pour  chaque  livre  d’eau.  Gomme  cette 
terre  paraissait  disposée  à s’humecter  à l’air,  j’ai  jugé  qu’elle  était  im- 
prégnée d’une  petite  portion  d’eau-mère;  je  l’ai,  en  conséquence,  lavée 
avec  un  peu  d’eau  distillée,  et  celte  terre,  ensuite  séchée  de  nouveau, 
m’a  paru  plus  blanche  et  dépouillée  de  toute  humidité.  L’eau  que  j’a- 
vais employée  pour  le  lavage  ayant  été  évaporée,  j’ai  obtenu  de  petits 
cristaux  cubiques  de  sel  marin  très-distincts  à la  loupe,  et  qu’il  était 
très-facile  de  reconnaître  au  goût;  ils  étaient  également  imprégnés  d’une 
petite  quantité  d’eau-mère,  et  il  in’a  semblé,  autant  que  j’en  ai  pu  ju- 
ger sur  une  aussi  petite  quantité,  <juc  c’était  un  sel  marin  à base  ter- 
reuse. La  terre,  ainsi  lavée  et  séchée,  avait  perdu  environ  un  grain  de 
son  poids;  elle  se  trouvait  réduite  à 3 grains  7;  le  grain  qui  manquait 
était  précisément  le  poids  de  la  partie  saline,  qui  avait  été  séparée  par 
le  lavage. 

11  résulte  de  cette  expérience  que  l’eau  de  pluie  que  j’avais  fait  éva- 
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|K)rer  contenait,  par  cliaque  livre,  trois  dixièmes  de  jp-ain  d’une  terre 
insipide  et  très-lègèrc,  et  un  onzième  de  grain  de  sel  marin,  partie  à 
base  d’alcali  fixe,  partie  à base  terreuse. 

Cette  première  analyse  de  l'eau  de  pluie  ayant  été  achevée,  je  n’ai 
rien  eu  de  plus  pressé  que  d’examiner  l’eau  que  j’en  avais  retirée  par 
la  distillation;  je  l’ai  d’abord  soumi.se  à l’épreuve  ordinaire  du  pèse- 
liqueur,  et  j’ai  reconnu  qu’elle  n’était  pas  plus  légère  que  de  l’eau  de 
Seine  qui  avait  été  distillée  une  seule  fois,  et  qu’elle  était  même  encore 
un  tant  soit  peu  plus  pesante  la  différence  s’est  trouvée  assez  cons- 
tamment de  0,00000079. 

J’ai  rassemblé  soigneusement  toute  cette  eau,  et  je  l’ai  soumise  à une 
nouvelle  distillation;  à cette  seconde,  j’en  ai  fait  succéder  une  troisième, 
une  quatrième,  etc.  et  j’ai  continué  ainsi  jusqu’à  la  huitième.  Le  résul- 
tat de.  ces  opérations  se  trouve  exposé,  dans  tout  son  détail,  dans  le 
tableau  placé  à la  fin  de  ce  mémoire;  je  ne  manquais  pas,  à la  fin  de 
chaque  distillation,  de  déterminer  la  pesanteur  spécifique  de  l’eau  qui 
avait  jiassé  dans  le  récipient,  mais  je  voyais  avec  surprise  que,  quoi- 
qu’à  chaque  opération  il  se  séparât  une  quantité  assez  considérable  de 
terre,  la  pesanteur  spécifique  ne  diminuait  pas  sensiblement,  ou,  du 
moins,  qu’elle  ne  diminuait  pas,  à beaucoup  près,  dans  la  proportion 
de  toute  la  quantité  de  terre  que  je  retirais. 

J’ai  cru  pouvoir  conclure,  de  cette  expérience,  de  deux  choses  l’une  : 
ou  que  la  terre  que  j’avais  séparée  [lar  la  distillation  était  de  telle 
nature,  qu’elle  pouvait  être  tenue  en  dissolution  dans  l’eau,  sans  en 
augmenter  la  pesanteur,  ou,  du  moins,  sans  l’augmenter  autant  que 
les  autres  substances;  ou  bien  que  cette  terre  n’était  point  encore  dans 
l’eau  lorsque  j’en  avais  déterminé  la  pesanteur,  qu’elle  avait  été  for- 
mée pendant  la  distillation  même,  enfin,  qu’elle  était  un  produit  de 


' t'aieu  occMion,  depuis, de  moimaUre 
que  ceUe  légère  diflerence  venail  de  ce  que 
l'eau  de  Seine  avait  été  distillée  dans  un 
alambic  de  métal,  tandis  que  celle  de  pluie 
avait  été  distillée  dans  un  alambic  de  verre. 


Il  y a appareoce  que  ceUe  dernière  avait 
diseuus  quelque  |x)rtion  de  la  sulistance  du 
chapiteau;  ce  qui  deviendra  même  U-ès-pro- 
bable,  d'après  les  evpériettces  contenues 
dan»  la  suite  de  ce  mémoiie. 
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l’opération.  Pour  déterminer  avec  certitude  à laquelle  de  ces  opinions 
je  devais  m’arrêter,  aucun  moyen  ne  m’a  paru  plus  sûr  que  de  répéter 
précisément  les  mêmes  expériences  dans  des  vaisseaux  scellés  herméti- 
quement, en  tenant  un  compte  exact  du  poids  du  vaisseau  et  de  celui  de 
l’eau  qui  serait  employée  dans  l’expérience  : en  effet,  si  c'était  la  matière 
du  feu  qui  passait  à travers  le  verre  et  qui  se  combinait  avec  l’eau,  il 
devait  nécessairement  se  trouver,  après  un  grand  nombre  de  distilla- 
tions, une  augmentation  dans  le  poids  total  des  matières,  c’est-à-dire 
dans  le  poids  réuni  de  l’eau , de  la  terre  et  du  vaisseau.  Les  physiciens 
savent,  en  effet,  que  la  matière  du  feu  augmente  le  poids  des  corp? 
dans  lesquels  elle  est  cuinbinée. 

La  même  chose  ne  devait  pas  arriver,  .si  c’était  aux  dépens  de  l’eau 
ou  du  vase  que  se  formait  la  terre;  mais  il  devait  néces.sairement  se 
trouver  alors  une  diminution  de  poids  dans  l’une  ou  dans  l'autre  de 
ces  deux  substances,  et  cette  diminution  devait  être  précisément  égale 
à la  quantité  de  terre  séparée. 

D’après  ce  plan,  je  m’étais  proposé  de  faire  exécuter  en  verre  un 
alambic  avec  un  récipient  d’une  seule  pièce  : mon  projet  était  de  ne  lui 
ménager  qu’une  seule  ouverture,  destinée  à y introduire  de  l’eau;  on 
l’aurait  ensuite  scellée  hermétiquement  à la  lampe.  Je  n’ai  pas  tardé  à 
sentir  combien  un  appareil  de  cette  nature  serait  difficile  à exécuter, 
combien  il  serait  d'ailleurs  fragile  et  embarrassant.  Mon  but,  dans  cette 
expérience,  n’étant  que  de  distiller,  de  cohober  de  l’eau  un  grand  notu- 
hre  de  fois  sur  elle-même,  il  m’a  semblé  que  je  pouvais  y parvenir  par 
une  méthode  beaucoup  plus  simple  ; c'était  en  me  servant  du  pélican 
lies  alchimistes.  Cet  instrument  n’est,  comme  l'on  sait,  qu’un  alambic  de 
verre  à deux  becs;  mais,  au  lieu  que,  dans  un  alambic  ordinaire,  le  bec 
est  un  tuyau  en  ligne  droite,  destiné  à conduire  la  liqueur  du  chapi- 
teau dans  le  récipient,  ce  tuyau  est  recourbé  dans  le.  pélican,  il  rentre 
dans  la  panse  de  la  cucurhite,  il  y reporte  la  liqueur  à mesure  qu’elle 
est  condensée  dans  le  chapiteau.  J’ai  pensé  qu’une  digestion,  ou  plutôt 
qu’une  cohobation  longtemps  continuée  au  moyen  de  cet  instrument, 
équivaudrait  à des  distillations  répétées.  J’ai  fait  exécuter,  en  cotisé- 
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quciice,  un  pélican  de  verre  blanc,  de  capacité  suQisantc;  j’ai  fait  bou- 
cher rouvcrturc  supérieure,  la  seule  qui  se  trouvât  dans  ce  vaisseau, 
avec  un  bouchon  de  cristal  bien  usé  dans  le  goulcau;  je  l'ai  ensuite 
lavé  soi(pieuseinent  avec  de  l'eau  distillée,  puis  je  l’ai  fait  sécher,  jus- 
qu’à ce  qu’il  n’y  restât  plus  le  moindre  vestige  d’humidité. 

Je  m’étais  muni,  en  môme  temps,  d’une  balance  très-exacte,  exé- 
cutée par  M.  Chemin,  ajusteur  de  la  Monnaie.  Cette  balance  était  ex- 
trôinemenl  sensible,  et,  lors  môme  qu’elle  était  chargée  de  cinq  à six 
livres,  elle  trébuchait  à moins  d'un  grain.  Quelque  soin  qu’on  efli  pris 
dans  l’exéculion  de  cet  instrument,  il  n’était  pas  absolument  sans  dé- 
faut : lorsque,  après  avoir  établi  un  parfait  équilibre  entre  les  deux 
poids,  ou  les  changeait  de  bassin , il  se  trouvait  toujours  quehjue  diffé- 
rence, mais  il  ne  pouvait  jamais  un  résulter  aucune  erreur,  parce  qu’en 
prenant  un  milieu  entre  les  deux  pesanteurs  trouvées  on  obtenait  tou- 
jours, môme  après  plusieurs  joui-s  de  distance,  le  môme  résultat;  à 
peine  se  trouvait-il  quelques  légères  fractions  de  grain  de  dilTérence. 
C’est  avec  cette  balance  que  j’ai  déterminé  la  pesanteur  du  pélican.  Je 
rapporte  ici  en  détail  les  opérations  immédiates  sur  lesquelles  j’en  ai 
établi  le  poids  : il  s’est  trouvé,  par  un  milieu,  d’une  livre  dix  onces  sept 
gros  vingt  et  un  grains. 


Detail  tlet  opérations  faites  pour  constater  U poids  du  péHean  vide  atec  son  bouchon. 
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1^1  |>i‘saiitcui'  de  rinslriiment  étant  ainsi  délcrininéc  avec  autant  de 
précision  qu’il  était  jiossible,  j’y  ai  versé  cette  même  eau  que  j'avais 
fait  passer  par  huit  distillations  successives;  j’ai  fait  ensuite  chaull'er  le 
tout  dans  un  bain  de  sable,  ayant  soin  de  retirer  de  temps  en  temps 
le  bouchon  de  cristal,  afin  de  me  débarrasser  d’une  |)artie  de  l’air  con- 
tenu dans  la  capacité  du  vaisseau,  de  crainte  qu’en  le  dilatant  par  la 
chaleur  il  n’en  occasioiniét  la  fracture.  Lorsque  j’ai  reconnu  que  l'air 
était  siillisamment  dilaté,  j’ai  solidement  bouché  le  pélican  avec  son 
bouchon  de  cristal,  et  je  l'ai  retiré  du  bain  de  sable:  je  l’ai  ensuite 
pesé  dans  cette  même  balance  ilont  je  m’étais  servi  précédemment. 

ItV . oucr»  givt  gniB« 

J'ai  (rou>c  daii^  les  doui  bassins,  cxarleiii(>iil  pour  U' 
poids  total 5 ^ U ^11  ,oo 

On  rient  d«  voir  quo  j’avais  ou  pour  l.i  lar«,  r’osl-à-dirc 

lo  |H)ids  du  vaisMMu i 7 ‘if.bo 

(I  HiH  restait  donc,  pour  le  poids  do  feau  roiiloaue 
dans  b>  pi^liran 3 i4  5 9o,oo 

(les  ditlércnts  poids  ayant  été  bien  constatés,  j’ai  enduit  le  bouchon 
lie  cristal  et  le  tour  du  gouleau  du  pélican  d’un  lut  {jras  fait  avec  de 
l’aqjile,  de  l'iiuile  de  lin  cuite  et  du  succin  ; j'ai  ensuite  appliqué  par- 
de.ssus  une  vessie  mouillée,  et  j’ai  assujetti  le  tout  avec  un  jjrund 
nombre  de  tours  de  ticellc  : toutes  ces  précautions  étant  prises,  j'ai 
placé  le  vaisseau  dans  un  bain  de  sable,  mais  je  ne  l’ai  couvert  que 
|usqu’à  deux  doijjts  au-tlcssous  de  la  surface  île  l’eau,  afin  de  pouvoir 
observer  ce  qui  arriverait  pendant  le  cours  de  l’opération;  enfin,  j’ai 
allumé  sous  le  bain  de  sable  une  lampe  à six  mèches,  que  j'ai  toujours 
entretenue  avec  de  bonne  huile  d’olive;  je  la  mouchais  ré|;ulièremcnt 
de  douze  heures  en  douze  heures.  A l’aide  de  ces  précautions,  je  suis 
parvenu  à entretenir,  pendant  cent  et  un  joui-s  consécutifs,  l’eau  con- 
tenue dans  le  pélican  à une  chaleur  à peu  près  constante  de  Go  à 70 
dejjrés  d’un  thermomètre  de  M.  de  Réaumiir,  qui  marquait  85  à l’eau 
iHiuillantc. 

(le  fut  le  u-(i  octobre  ,768  que  je  commençai  cette  opération;  j’ol>- 
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servais  fort  assidRmenl  les  premiers  jours,  afin  de  saisir  les  dilicrenis 
cliaiigeinents  <(iii  arriveraient  n renii;  je  fus  plus  <le  viiijjt-cimj  jours 
sans  rien  apercevoir  île  remarquable;  je  conirnenrais  à di^sespérer  du 
succès  de  mon  expérience,  lorsque,  le  ao  décembre,  je  remarquai  dans 
l’eau  de  petits  corps  llultants  qui  se  mouvaient  avec  assez  de  vitesse; 
il  y en  avait  une  quantité  très- considérable,  mais  ils  étaient  si  lins, 
qu’ils  étaient  jircsque  imperceptibles  : armé  d’une  sorte  de  loupe,  je 
distin(»uai  que  ces  petits  corps  n’étaient  autre  chose  que  des  lames  ou 
feuillets  de  terre  (jrisiltre,  extrêmement  lins  et  déliés,  et  de  lijjure  irré- 
jjulière. 

Ces  lames  paraissaient  avoir  une  direction  détermijiée;  elles  s'éle- 
vaient tonies  le  long  d'un  des  cAtés  du  vaisseau  pour  redescendre  de 
l'autre,  ce  qui  formait  une  circulation  bien  marquée;  j'ai  eu,  depuis, 
occasion  de  reconnaître  qu’elles  s’élevaient  toujours  de  la  partie  où 
la  chaleur  du  bain  de  sable  était  la  plus  grande  pour  se  précipiter 
de  l'autre.  Les  jours  suivants,  ces  feuillets  ou  paillettes  ne  parai.s- 
saient  pas  augmentés  en  nombre,  mais  beaucoup  en  grandeur;  il  y 
en  avait  qui  paraissaient  avoir,  par  estimation,  justju’ù  deux  lignes  de 
longueur  sur  une  largeur  un  peu  moindre;  elles  étaient  toujours  pro- 
digieusement minces  et  de  figures  tout  ît  fait  irrégulières  ; ces  pail- 
lettes donnaient  è l’eau  un  coup  d'u?il  louche,  d’autant  plus  que  leur 
couleur  à ellcs-mèmcs  devenait  d’un  gris  un  peu  plus  marqué,  à iin»- 
sure  qu’elles  acquéraient  plus  de  consistance.  Depuis  le  commence- 
ment de  décembre  jusqu'au  i5  ou  ao  du  même  mois,  je  n’aperçus 
pas  d'augmentation  bien  sensible,  ni  dans  le  nombre,  ni  dans  la  gran- 
deur d(!s  pailletles;  leur  nombre  même  paraissait  diminuer  vers  cette 
époejuc,  mais  je  m’aperçus  que  cette  diminution  apparente  venait  de 
ce  qu’une  partie  commençait  à se  déposer  au  fond  du  vase;  elles  con- 
tinuèrent ainsi  à s’appesantir  et  à se  déposer  pendant  tout  le  courant 
de  janvier,  de  sorte  <[u’à  la  lin  de  ce  mois  on  n’en  apercevait  plus 
d'errantes  dans  la  liqueur;  ([uoique  toute  la  terre  fût  ainsi  déposée, 
l'eau  surnageante  parai.ssait  encore  trouble,  mais  il  éLiit  ai.sé  de  re- 
marquer  que  ce  qui  la  faisait  paraître  telle  était  un  petit  dépùt  ou 
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MÉMOinES  DE  UVOISIEK. 
rüiiillet  terreux  très-niiace , qui  ta|>is«iit  les  [wrois  intérieures  ilu  vais- 
seau : qui  n'aperecvail  l'eau  qu’à  travei's  cette  espèce  de  nuaj'e, 

se  faisait  aisément  illusion,  et  attribuait  à l'eau  le  défaul  de  transpa- 
rence (jui  venait  ré,elleinent  du  corps  interposé. 

EnGn,  le  i"  février,  voyant  que  la  ipiaiitité  de.  terre  qui  s’était  ras- 
semblée était  considérable,  craignant,  d’ailleurs,  qu’il  n’arrivàl  au  vais- 
seau quelque  accident , et  que  je  ne  perdisse  en  un  instant  le  fruit  d'une 
opération  (pic  je  continuais  depuis  jdus  de  cent  jours,  je  crus  qu'il 
était  temps  de  mettre  lin  à l'expérience;  j’él(*ignis  la  lampe , et,  lors(|ue 
b's  vaisseaux  furent  suflisamment  refroidis,  je  décoilfai  le  pélican  et 
j'enlevai,  avec  le  plus  grand  soin,  tout  le  lut  qui  environnait  le  bou- 
chon, après  quoi  je  n’eus  rien  de  plus  pressé  que  d’en  constater  de 
nouveau  le  poids  sans  le  déboucher;  je  le  trouvai  de  5 livres  ij  onces 
h gros  U i grains  f,  ainsi  qu’on  le  peut  voir  par  le  détail  qui  suit. 


Dêlttil  dtâ  opératioM  faites  pour  (icterminer  la  pesanteur  tiu  pélican  et  de  /Vau  qui  ÿ était 
eonleuHC  après  nue  digestion  continuée  pendant  eent  et  hh  jours. 
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D ^ y otâU  contenue  avant  la  digestion 

5 g h ht  ,5o 

1 DirréaevcK  .... 
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» » s o.aS 

Cette  pesanteur  ne  diffère  que  d'un  quart  de  grain  de  celle  qui 
avait  été  déterminée  avant  1 opération  : or  une  si  petite  différence  doit 
être  regardée  comme  absolument  nulle,  pui.sijue  la  précision  même  de 
In  balance  n’est  pas  assez  grande  pour  qu’on  puisse  répondre  d’une 
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aussi  petite  quantité;  on  peut  donc  déjit  rcjjarder  comme  coiistunl, 
d’après  cette  expérience,  que  la  di|;cslion  continuée  pendant  cent  jours 
ne  procure  à l’eau  qui  y est  soumise,  ni  au;;mentalion,  ni  diminution 
dans  1a  pesanteur.  Ce  résultat  s’accorde  parfaitement  avec  une  expé- 
rience de  Christophe  Clavius  : il  mil  de  l’eau  dans  un  matras  qu’il 
boucha  herméliquemunt;  il  marejua  avec  un  diamant  la  hauteur  à la- 
quelle l’eau  niontail  au  moment  où  elle  avait  été  renfermée;  qualre- 
vinf'Ls  ans  après,  on  voyait  à Home  ce  même  matras  suspendu  dans  le 
cabinet  du  I’.  Kircher  : il  était  aussi  rempli  qu'au  commencement. 

Le  poids  total  du  pélican  et  de  l’eau  (|ui  y était  contenue,  ayant  été 
bien  reconnu,  j’ai  essayé  de  déboucher  le  pélican,  mais  ce  n’est  qu’a- 
vec quelque  peine  f|ue  j’ai  pu  y parvenir,  à raus<!  de  la  pression  tjiie 
l’air  extérieur  opérait  sur  le  bouchon.  On  se  ressouvient  en  effet  qu’a- 
vant de  boucher  à demeure  le  vaisseau,  je  l’avais  échauffé  afin  de  dila- 
ter l'air  contenu  dans  sa  capacité  et  d’cmpêcliei'  ijuc  son  ressort  n'en 
occasionnât  la  fracture,  aussi,  dès  que  le  boulon  a été  asse*  soulevé 
pour  qu’il  y eût  une  communication  établie  de  l’air  extérieur  à celui 
de  l’intérieur  du  vaisseau,  il  .s’est  l'ait  un  sifflement,  et  je  me  suis  aperçu 
qu’il  rentrait  une  quantité  d’air  assez  considérable.  Celte  opération  m’a 
confirmé  que  l'air  même  n’avait  pas  pénétré  dans  l’intérieur  du  vais- 
seau pendant  la  digestion,  de  sorte  que  celle  expérience  avait  rempli 
mon  objet  précisément  de  la  même  manière  que  si  elle  eût  été  faite 
dans  un  vaisseau  scellé  hermétiquement. 

De  ce  qu'il  ne  s’était  trouvé  aucune  augmentation  dans  le  poids 
total  des  matières,  il  était  déjà  naturel  d’en  conclure  que  ce  n'élail 
point  la  matière  du  feu,  ni  aucun  autre  corps  extérieur  qui  eût  péné- 
tré la  substance  du  verre,  et  qui  se  fût  combiné  avec  l’eau  pour  for- 
mer la  terre;  il  restait  à déterminer  si  c’était  à la  destruction  d’une 
portion  de  l’eau  que  celle  terre  devait  son  or'iqine,  ou  bien  si  c’était  à 
celle  du  verre  : or  rien  n’était  plus  facile  à décider,  d'après  les  pré- 
cautions que  j’avais  prises;  il  ne  s’agissait  en  effet  que  de  déterminer 
si  c’était  le  poids  du  vaisseau,  ou  celui  de  l'eau  qui  y était  contenue, 
qui  avait  éprouvé  de  la  diininulion. 
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J'ai  donc  vidé  le  pélican,  et  j’ai  mis  soi|;iieusement  à pari,  dans  un 
llaroii  de  crialal,  l'eau  et  la  terre  qui  v étaient  cunlenues;  j’ai  séché 
Irès-cxactecnenl  le  vaisseau,  et,  après  «pie  j’ai  été  assuré  qu’il  n’y 
restait  aucun  vestige  d'huinidilé,  je  l’ai  |)orté  à la  balance,  et  j’ai  re- 
|•onnll,  par  deux  opérations  faites  à plusieurs  jours  de  distance,  «pi’il 
avait  perdu  1 7 grains  i de  «m  poids. 


fUtflil  rfw  opèrtuioaft  fuile*  pour  rrm*t(iter  le  poids  du  pélican  ride  aret  w»  himekon 
npris  la  difpcition. 


PRS^MKI  R 

TinrTtt 

•bns  U 4. 

«■ESVXTEI  11 

rMT«*i 

«Uns  le  IwmD  B. 

PKSA^TEIB 

W>Ttt«t 

PESANTBUl  IRAIK 

entr*  In  ib«it 
p«!unl»utsv  tmnrunrx 

l'HKMILRE  0I'LR.\T10.\ 

' llT.  nCMVs  KTO*  irniK» 

lt«.  AM's  gnw 

b«  natv»  grw*  Enm* 

liv  («CM  fTM  fiwn* 

1 10  7 9,-i5 

1 lo  6 70. 5o 

1 107  3.87 

sE«:iixnii  «nésATKix. 

1 10  7 4.IÎI 

Il  10  7 ^,5o 

1 10  7 ^.^7 

1 10  7 «11.5(1 

1 fVftonb'tii'  movciint^  du  m^tm*  pélirAii.  iitunl  1»  digetstioii 

1 10  7 m.So 

i)irfinE:<icE 

• • » 17^38 

Il  «Hait  bien  déiuontré,  d'après  cela,  que  c'était  la  substance  même 
du  vaisseau  qui  avait  fourni  la  terre  qui  s’était  sépar«'-e  de  l’eau  pen- 
«lant  lu  digestion;  que  c’était  une  simple  dissolution  du  verre  qui  s’était 
iqiérée;  mais  il  me  restait  encore,  pour  rcm))lir  complètement  mon 
objet,  à comparer  le  poids  de  la  terre  «pii  s’était  séparée  de  l'eau  pen- 
dant la  digestion  avec  la  diminution  de  poids  qu’avait  éprouvée  le  jiéli- 
can.  Ces  deux  «piantités  devaient  naturellement  se  trouver  égales,  cl. 
s il  s’était  trouvé  un  excédant  considérable  dans  la  terre,  il  aurait  été 
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nécessaire  iVen  conclure  tjuo  ce  ii’clait  j)as  par  le  verre  seul  «[ii’elle 
avait  toute  été  fournie. 

Pour  parvenir  à cette  comparaison,  j’ai  d'abord  cxaclenient  séparé 
toute  la  terre  qui  s’était  déposée  au  fond  de  l’eau  pendant  les  cent 
jours  de  digestion  : il  s’en  est  trouvé  h grains  A.  Cette  quantité  était 
bien  peu  considérable  en  comparaison  de  la  diminution  de  poids  qu’a- 
vait éprouvée  le  pélican , mais  je  ne  pouvais  rien  jirononcer  jusqu'à 
ce  (|ue  j’eusse  examiné  l'eau  elle-même  qui  avait  été  en  digestion  dans 
ce  vaisseau;  j’avais,  en  ell'et,  tout  lieu  de  soupçonner  qu’elle  tenait  en 
dissolution  une  certaine  quantité  de  la  même  terre.  Pour  fixer  mes 
idées  à cet  égard,  j’ai  commencé  par  y plonger  l’aréomètre,  et  j’ai  ol)- 
servé  qu’à  degré  égal  du  thermomètre  il  fallait  ajouter  environ  quiiue 
grains  de  plus  sur  le  bassin  que  dans  l’eau  de  Seine  distillée,  c’est-à- 
dire  que  la  pe.santeur  de  l'eau,  ainsi  cnliobée,  était  à celle  de  l’eau 
distillée  ordinaire  dans  le  rapport  de  t, 000,037  à i ,000,000  ; je  joins 
ici  le  détail  du  calcul  et  de  l’opération. 


Détail  de  i’of^érütion  faite  />ONr  déterminer  ta  pe$ante\tr  tpéciftjut  de  Vean 
qui  aemt  été  (niNé*  en  digetthn  pendmtl  eeut  joura. 

PnEMlÈRE  K\PÉRIE>CE. 


Pesanteur  de  ]’ank»ni6tre 

lit. 

h 

oam 

çrip» 

.1 

gnûi». 

56. 5o 

QuiUilU<^  puudci'îquc  (UxU  ii  s fiillu  chaîner  le  l>a»sin  de 
nièire  {jour  le  faire  entrer  j(m[u'h  la  manjiie  dons  l'eau 
cohobëe,  le  Iherrnomètre  marquant  7 degrés  

$ 

6i),8a 

Pesanteur  totale  du  volume  d’eau  coholn^,  ddjdacé  |»ar  l'aréo- 

mètre,  à 7 degrés  ~ du  ihennoniètre 

h 

7 

h 

.A&.3, 

Gon'ection  sousü'active  pour  réduire  celle  {tesaiiLeut  en  celle 
qu’on  aurait  obtenue  à 6 degrés  -p-  du  même  thermomètre  . 
d’a|jrè8  des  tables  construites  par  ex{>énence 

», 

f 

a 

U, 4g 

Pesanteur  du  volume  d'eau  cohobée.  déplacé  |)ar  raréonièlrc  à 

6 degrés  du  ibermomètre  de  M.  de  Réaurimr 

k 

7 

5 

53.83 

Pesanteur  d'un  égal  volume  d'eau  distillée  au  mémo  degré.. . . 

k 

7 

5 

38.75 

i5,o8 
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DECIIÈSIK  EXPÉRIENCE. 


I^osankur  de  Tar/'omèlrc 

QuanlîM^  d&nl  il  a ttiliu  chorner  le  de 

nièli'c  pour  le  faire  entrer  la  iiiBrr|ue  dnrui  l'eau 

coholtée,  le  thermomètre  marquant  lo  «Icfjrés  -5*; 


P<*smiteiir  totale  *1«  volume  d’eau  colioluk*,  dèplaeè  par  l’ardt»- 

mètre , à 1 o degr<^  du  thermomètre 

Correction  additive  pour  rè<luire  celte  iH^anteur  en  celle  qu'on 
anraitobliMiucâQ  dejjrès -^du  niArue  thermomètre,  d’après 
des  lahtea  constniiles  {Uir  ex|M^nenee 


Pf'Hanletir  du  volume  d’eau  cnbobèe.  déplace*  par  l’arèomètre 

à 9 dejjres  du  ihenmmiètre  de  M.  de  Hèammir 

P«>Hanteur  d'tm  égal  volume  d'eau  distillée  au  même  dqp^. . . 


DirrÊREvcK . 


li«. 

fliw. 

grw. 

gnina. 

i 

7 

3 

56, 5o 

g 

g 

, 

65.10 

7 

s 

^19.60 

g 

1.8G 

U 

7 

5 

5i.Jk6 

h 

7 

5 

36,5‘i 

g 

li.gi 

Première  différence i0,o8 

neuvième  différence  .....  1 A.9A 


Différence  moyenne i5,oi 


Ccl  excès  tic  pesanteur  ni'annonçail  déjà  que  cette  eau  n’était  pas 
pure,  et  (|u’clle  tenait  une  substance  quelconque  en  dissolution.  Pour 
en  déteruiiiier  la  nature  et  la  quantité,  j’ai  eu  recours  à l’évaporation; 
j’ai  versé  en  conséquence  toute  l’eau  dans  un  alambic  de  verre  neuf 
d'une  seule  pièce,  fermé  dans  sa  partie  supérieure  avec  un  buuclioii 
do  crisDil,  et  j’ai  distillé  au  bain-marie.  Vers  la  fin  de  l’opération,  j’ai 
interrompu,  j’ai  versé  la  petite  portion  d’eau  qui  restait  dans  une 
capsule  de  verre,  et,  ayant  poussé  l’évaporation  jusqu’à  siccité,  j’ai 
obtenu  1 a grains  -j-  de  la  même  terre  qui  a été  décrite  ci-dessus.  Si 
on  ajoute  à cetle^uaiitilé  les  h grains  qui  se  sont  trouvés  tout  sé- 
parés au  fond  (îii  pélican,  on  aura  20  grains  pour  la  quantité 
totale  de  terre  qui  avait  été  séparée  pendant  les  cent  jours  de 
digestion;  mais  la  diminution  du  poids  du  pélican  n’était  que  de 
17  grains  il  existe  donc  dans  la  quantité  de  terre  trouvée  un  ex- 
cédant de  trois  grains,  dont  l’origine  ne  peut  être  attribuée  à la  dis- 
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solution  des  parties  du  pélican.  Il  ne  sera  pas  difficile,  pour  peu  qu'on 
réfléchisse  sur  les  circonstances  de  l'opération,  de  sentir  quelle  est 
l’orijjine  de  cet  excédant,  et  comment  même  il  devait  nécessairement 
avoir  lieu  : on  a pu  remarquer  en  effet  que  l’eau,  en  sortant  du  péli- 
can, avait  été  versée  dans  un  flacon  de  cristal,  qu’elle  avait  été  ensuite 
transvasée  dans  un  alambic  de  verre,  dans  lequel  elle  avait  été  dis- 
tillée. Or  CCS  différentes  opérations  n’ont  pu  s’exécuter  sans  (pi'il  en  ré- 
sultât une  dissolution  d’une  petite  poi  lion  de  la  substance  de  ces  deux 
vaisseaux;  il  est,  d’ailleurs,  probable  (|u’une  petite  portion  d’eau  s’est 
combinée  avec  la  terre  dans  la  cristallisation,  et  a contribué  â en  aug- 
menter le  poids. 

Il  résulte  des  expériences  contenues  dans  ce  mémoire  : i"  que  la  plus 
grande  partie,  ou  peut-être  la  totalité  de  la  terre  qu’on  sépare  de  l’eau 
de  pluie  par  évaporation,  est  duc  à la  dissolution  des  vaisseaux  mêmes 
dans  lesquels  elle  a été  reçue  et  dans  lesquels  elle  a été  évaporée  ; 

a®  Que  cette  eau  contient  h peine  un  vingtième  de  grain  de  sel 
marin  par  livre,  de  sorte  qu’on  peut  toujoure  la  regarder  comme  très- 
pure  dans  la  plus  grande  partie  des  opérations  chimiques  ; 

3“  Que  la  différence  de  pesanteur  qu’on  observe  entre  l’eau  de 
pluie,  de  Seine  ou  de  fontaine,  qui  a été  distillée  une  seule  fois,  et 
celle  qui  a été  soumise  huit  fois  consécutives  à cette  même  opéra- 
tion, est  presque  insensible;  de  sorte  que,  dans  la  pratique  et  même 
pour  les  opérations  les  plus  délicates,  on  peut  l'cgarder  comme  abso- 
lument pure  une  eau  de  fontaine,  de  Seine  ou  de  pluie,  qui  a été  dis- 
tillée une  ou  deux  fois,  tout  au  plus,  h une  chaleur  modérée  et  dans 
un  alambic  de  métal  ; 

U°  Que  l’eau  ne  change  aucunement  de  nature,  et  qu’elle  n’acquiert 
aucune  propriété  nouvelle  par  des  distillations  répétées,  bien  loin  de 
pouvoir  être  portée,  comme  le  pensait  Stahl,  à un  tel  degré  de  ténuité, 
qu’elle  puisse  s’échapper  à travers  les  porcs  du  verre  ; 

h"  Que  la  substance  même  du  verre  est  susceptible  de  solution 
dans  l’eau,  et  qu’il  existe,  comme  pour  tous  les  sels,  un  point  de  satu- 
ration au  delà  duquel  la  solution  ne  peut  plus  avoir  lieu  ; 
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6°  Enfin,  que  la  terre  que  M.\l.  Boyle,  Eller  et  MarfjralT ont  retirée 
de  l'eau  n’était  autre  chose  que  du  verre  rapproché  par  éva|ioration  ; 
de  sorte  que  les  expériences  dont  ces  physiciens  se  sont  appuyés,  loin 
de  prouver  la  po$.sihilité  du  changement  d'eau  en  terre,  conduiraient 
plutôt  à penser  qu'elle  est  inaltérable. 

Il  inc  resterait,  avant  de  terminer  ce  mémoire,  à rendre  compte  des 
expériences  que  j’ai  faites  sur  cette  terre  qu’on  sépare  de  l'eau,  soit 
par  lu  distillation,  soit  par  la  cohubatiun  ; mais  je  suis  obligé  d’avouer 
que  mes  expériences  à cet  égard  sont  restées  fort  inconiplètes.  La 
petite  quantité  de  terre  que  j’ai  rassemblée,  malgré  les  nombreuses 
distillations  dont  j’ai  rendu  compte,  ne  m’a  pas  permis  de  les  étendre 
autant  que  je  l’aurais  désiré,  et  j’ai  été  obligé  de  remettre  A un  autre 
temps  l'exécution  de  ce  travail.  Je  dirai  donc  seulement  ici  que,  si  l’on 
jette  une  pincée  de  cette  terre  dans  une  liqueur  acide,  elle  y excite 
sur-le-champ  un  léger  mouvement  d’effcrvesccncc,  mais  que  cette 
effervescence  cesse  bientôt,  et  (|ue  la  terre  tombe  au  fond  de  la  liqueur, 
sans  paraître  sensiblement  altérée.  J'ajouterai  encore  que  cette  terre 
est  ou  infusible,  ou  au  moins  très-difficile  à fondre;  car  le  feu  auquel 
je  l'ai  soumise,  et  qui  aurait  été  plus  que  suffisant  pour  fondre  le  verre 
le  plus  dur  et  le  plus  réfractaire,  ne  l’a  seulement  pas  ramollie.  J’avoue 
que  cette  dernière  circonstance  formerait  une  objection  assex  forte 
contre  ce  que  j’ai  rapporté  dans  ce  mémoire,  s’il  était  pos.siblc  d’ar- 
gumenter contre  des  faits;  on  peut  objecter,  en  effet,  que,  si  cette 
terre  n’est  qu’une  portion  de  verre  dissous  et  rapproché  par  évapo- 
ration, elle  doit  con.server  encore  la  propriété  essentielle  qui  carac- 
térise le  verre,  la  fusibilité.  Je  n'ai  pu,  jusqu’ici,  découvrir  la  raison  de 
ce  phénomène;  au  reste,  comme  il  est  important  de  ne  laisser  aucune 
incertitude  sur  des  vérités  fondamentates,  et  surtout  sur  celles  qui 
tiennent  à la  nature  des  éléments,  je  me  suis  déterminé  à répéter  une 
seconde  fois  l'expérience  de  la  cobobation  de  l'eau,  queb|ue  longue 
et  quelque  ennuyeuse  qu’elle  soit;  je  m’en  occupe  au  moment  où  l'on 
imprime  ce  mémoire,  et  je  ferai  incessamment  part  à l’.Académie  du 
résultat  que  j’aurai  obtenu. 
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Tabteav  pr(ftentant  le  réevltnt  des  kuit  HUtillations  tveceuirfg  faiUs  d'une  mèmr  eau  ; on  a 
tuppoeé , dan*  la  troisihne  colonne,  de  10,000,000  la peeantew-  de  /*mn  de  Seine  qui  a eervi 
Je  terme  de  annpftraiêon;  elle  aeait  été  dUtiüêe  miw  seule  foi*  dans  un  alambic  de  verre,  et 
eonsenèe  tlan*  uiw  houtetlle  de  rerrt. 
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qu'a  latM 
ciwquf  «tu 
par  U 
disUlialiOTi. 

QUAVTITÉ 

maaisc 

par 

lili«  d'oaa. 

D^tix  livres  d'eau  de  pluio 
reçue  dans  des  vaisseaiii 
de  verre  el  de  faïent^ 
éiiiaiil<'>e 

1,07 

10,000,959 

C 

0 

Neuf  livres  onie  onces  d’eau 
de  pluie  dislilk^  une  fuU. 

•+•  0,80 

10,000,19/1 

9 

0.908 

Huit  livres  douze  onoes 
d'eau  de  pluie  distilli^ 
deux  fois 

• 0,00 

t 0.000.000 

< ; 

0,176 

Huit  livres  d’eau  de  pluie 
distillée  trois  fois 

— o.aS 

9,999.940 

1 

0.195 

Sept  livres  sept  onces  d'eau 
do  pluie  distilléo  (piatre 
fois 

— 0,35 

9.999-9 'S 

1 • 

0,1 5‘J 

S(‘pt  livres  d'oau  tlo  pluie 
distillée  cinq  fois 

* — o,5o 

9-999-«79 

1 1 

o.f  60 

$L\  livres  neuf  onces  d’eau 
de  pluie  distîllt^  six  fois. 

— 0,60 

9.999,855 

1 

• 

0.1 33 

Six  livr<»  trois  onces  d'eau 
de  pluie  distillée  »tqit 
fois 

— 0,7» 

9-999.*''* 

, 

0,1 99 

Eau  distillée  liiiit  foU 

QCANTITé  TOTALE  du 
liiiil  distillations  s 

0.55 

résidu  séparé  de 
uccessives 

9.999.S67 
eau  de  pluie  par 

ta  i 

1 ,&Cti 

Il  y a toute 
paru  éprouver 


apparence  que  la  diminution  de  pesanteur  que  l’eau  a 
après  la  seconde  distillation  n’est  pas  réelle. 
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On  a déjà  vu  plus  haut  qu’on  s’ôtait  servi,  pour  terme  de  comparai- 
son. d’eau  de  Seine  distillée  une  seide  fois  dans  un  vase  de  mêlai; 
après  chaque  comparaison  faite,  on  reversait  celte  eau  de  Seine  dans 
un  llacon  de  cristal,  et  la  même  a servi  j)onr  toutes  les  comparaisons; 
il  suit  de  là  quel’agiUition  qu’a  reçue,  à plusient-s  reprises,  l'eau  de  Seine 
distillée,  en  la  reversant  dans  le  flacon,  a dû  favoriser  la  dissolution 
même  du  verre.  Il  est  donc  lrès-|)robahle  que  c’est  l'eau  de  comparai- 
son qui  a acquis  de  la  pesanteur,  et  non  p.is  l'eau  de  pluie  qui  a perdu 
de  la  sienne;  on  peut  donc  regarder  comme  constant  qu’après  la  pre- 
mière et  la  seconde  distillation,  tout  au  plus,  l'eau  ne  diminue  plus 
de  pesanteur,  par  quelque  nombre  de  distillations  successives  qu’on  la 
fasse  passer. 


>OTE  DE  L’ÉDITEIR. 

L hi.slnricii  de  l'Aradêmie  temiiue  l'article  consacré  à ce  Mémoire  de  la  manière 
suivante  : 

Il  met  en  évidence  deux  vérités  éfjalement  importantes  : la  première,  que  la 
nature  de  l’eau  n'est  pas  altérée  |iar  la  di.stiHalion;  et  la  seconde,  que  le  verre 
est  dissoluljle  dans  l'eau,  et  que  celte  dissolution,  qu'on  ne  s'était  pas  avisé,  jus- 
qu'ici, de  regarder  comme  cause  de  ce  pliénomène,  s'opère  dans  nos  laboratoires 
sans  le  secours  de  ces  grands  moyens  dont  la  nature  semble  s’étre  réservé  le  secret. 
L'alcali  fixe  qui  entre  dans  la  cumposiliun  du  verre  est  probablement  l'intermède 
qui  rend  po.ssiblc  la  di.ssolution  du  sable  dans  l'eau;  mais  il  s'agirait  de  déter- 
miner quelle  est  la  proportion  du  sable  et  de  l'alcali  dans  cette  partie  dissuluble; 
si  elle  est  la  même  pour  la  terre  dissoute  dans  l'eau  et  pour  le  sédiment  terreux; 
quels  phénomènes  présenterait  la  distillation  réiUMe  de  l'eau  dans  des  vaisseaux 
de  grès  ou  de  mêlai;  tous  problèmes  dont  la  lecture  des  Mémoires  de  M.  I..avoisicr 
fait  désirer  la  solution,  et  qui  peuvent  être  te  sujet  de  bien  des  recberclies  et  la 
matière  de  plusieurs  mémoires.  Nous  esjM'rous  que  M.  Lavoisier  ne  négligera  rien 
pour  satisfaire  l'impatience  des  physiciens,  et  pour  confirmer  la  belle  découverte 
que  nous  venons  d'exposer,  (//ut.  deFAoul.  année  1770,  p.  5.) 
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MÉMOIRE 

SUR  L’USAGE  DE  L’ESPRIT-DE-VIN 


L’ANALYSE  DES  EAUX  MINÉRALES'. 


La  partie  de  la  chimie  qui  porte  le  nom  de  Hahjteclinie,  celle  qui 
traite  des  sels,  e.st  une  des  dernières  qui  semblent  avoir  fixé  ralteution 
des  anciens  chimistes;  l’analyse  des  eaux  minèrale,s,  qui  apjiarticnt  es- 
sentiellement à cette  partie,  s’est  ressentie  de  ce  retard;  à peine  y a-t-il 
cinquante  ans  que  les  chimistes  commencent  à acquérir  des  idées  nettes 
sur  les  différentes  subsUinccs  qui  entrent  dans  leur  composiliou,  encore 
est-ce  de  nos  jours  (jue  ces  progrès  ont  été  les  plus  rapides. 

Ceux  qui  se  sont  occupés  particulièrement  de  cet  objet  savent  qu'il 
reste  encore  beaucoup  à faire;  et  les  différences  énormes  qui  se  trou- 
vent dans  les  analyses  d'une  même  eau,  faites  par  différents  chimistes, 
prouvent  combien  cet  art  peut  encore  prêter  à l'arhitraire,  ou  au  moins 
combien  est  grande  l’extension  des  erreurs  (|u’on  peut  commettre  : 
j’avoue  que  c’est  quelquefois  plutèt  à l’artiste  (]u’à  l'art  qu’il  faut  im- 
puter ce  défaut  de  succès;  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’eu  sim- 
plifiant l’art  on  le  mettra  à portée  d’un  plus  grand  nombre  d’artistes. 

La  difficulté  de  l’analyse  des  eaux  minérales  consiste  principalement 
à séparer  les  différentes  substances  qui  s’y  rencontrent,  à purifier  les 


' Mémoiru  de  Academie  des  sciences,  année  1 77*) , partie  0*.  p.  555. 
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sels,  qui  souvent  sont  iiiipré|;nd8d’eau-nièrp,  de  matières  extractives,  ou 
de  parties  bitiiinlneuses. 

C’est  pour  faii'e  celle  séparation  dans  la  plus  .scrupuleuse  exactitude 
que  je  propose  aujourd'hui  une  méthode,  non  pas  peut-être  absolu- 
ment neuve,  puisqu’elle  existe  entre  les  mains  des  cliiniistes,  mais  dont 
ils  ne  paraissent  pas  avoir  senti  tout  le  mérite  et  toute  l’importance, 
et  dont  je  ne  sache  pas  qu’il  ait  encore  été  fait  aucune  application  suivie. 

M.  Marquer  est  le  premier  qui  ail  entrepris  une  suite  d’expériences 
sur  la  solubilité  des  sels  dans  l’esprit-de-vin,  et  qui  ait  déterminé  jus- 
(ju’à  rpiel  point  allait  cette  solubilité;  les  connaissances  qu’on  avait 
acquises  avant  lui  sur  cet  objet  n’étaient  pas  très-étendues;  elles  se 
trouvaient,  d’ailleurs,  éparses  dans  un  (jrand  nond)re  d’auteurs.  Le 
travail  de  M.  Marquer  les  a rassemblées,  j a inrmimcnl  ajouté,  et  a 
complété  en  quelque  fa<;un  toute  celle  partie  de  la  chimie. 

Le  mémoire  de  M.  Marquer,  (|ui  se  trouve  dans  la  Collection  aca- 
démique de  Turin,  est  donc  la  base  de  ce  que  je  donne  aujourd’hui; 
c’est  le  point  d’où  je  suis  parti,  et,  par  d’autres  expériences,  j’ai  re- 
connu qu’indépendaunnent  des  sels  qui  se  dissolvent  dans  l’espritrde-vin 
le  plus  déflef'iné,  la  plupart  des  autres  devenaient  également  solubles 
dans  ce  menstrue,  en  y mélangeant  une  certaine  portion  d'eau,  et  je 
me  suis  même  assuré  qu’il  était  possible,  dans  plusieurs  circonstances, 
de  tellement  proportionner  les  doses,  que  le  mélange  pùl  dissoudre 
un  sel  sans  en  attaquer  un  autre. 

Les  bornes  que  les  circonstances  me  prescrivent'  ne  me  permettent 
pas  d’exposer  ici  comment  j’ai  été  conduit  à cette  découverte,  ni  de 
présenter  dans  tout  leur  détail  les  expériences  nombreuses  que  j’ai  été 
obligé  de  faire  pour  en  tirer  parti. 

Je  me  contenterai  donc  de  dire  (ju’après  avoir  mélangé  de  l’esprit- 
de-vin  et  de  l’eau  distillée  dans  liuit  pruportions  différentes,  j’ai  exa- 
miné, .soit  à chaud,  soit  à froid,  quelle  était  l’action  de  ces  mélanges 
sur  différentes  espèces  de  sels,  et  que  j’ai  reconnu  ; 

' Ce  mémoii'e  était  destiné  pour  une  séance  puMique. 
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i”  Que  le  sel  marin  et  le  nitre  à base  terreuse  se  dissolvaient  dans 
l’esprit-dc-vin  avec  beaucoup  de  facilité; 

a”  Que  le  niAme  e.sprit-de-vin  seul  ne  dissolvait  ni  le  sel  marin,  ni 
le  sel  de  Glaubcr,  ni  l'alcali  de  la  soude,  ni  le  sel  d’Epsom,  ni  le  sel 
marin  à base  de  sel  d'Epsom;  mais  qu’il  enlevait  seulement  nu  sel 
de  Glauber  son  eau  de  cristallisation,  et  le  r(îduisait  en  une  poudre 
fine; 

’ • 

3"  Qu’un  mélange  de  deux  parties  d’esprit-dc-vin  et  une  d’eau  dis- 
solvait à chaud  une  quantité  considérable  de  sel  marin,  .sans  qu’il  se 
fît  aucune  cristallisation  par  le  refroidissement; 

fl®  Que  le  sel  de  Glauber  ne  se  dissolvait  point  à froid  dans  tout 
mélange  où  il  entrait  plus  d'esprit-dc-vin  que  d’eau;  qu’il  ,se  di.ssolvait, 
au  contraire,  en  quantité  notable  par  l'ébullition,  mais  que  la  totalité 
cristallisait  par  le  refroidissement,  surtout  si  l'on  avait  employé  un 
mélange  de  deux  parties  d'esprit-de-vin  contre  une  de  sel  de  Glauber; 

5"  Que  le  sel  d’Epsom  donnait  dans  .sa  solution,  par  un  niélangc 
d’eau  et  d’esprit-de-vin,  A peu  pri'^s  les  nu'nics  résultats  que  le  sel  de 
Glauber,  à l’exception  qu’il  était  un  peu  moins  soluble;  de  sorte  que, 
par  exemple,  si  ces  deux  sels  avaient  été  dissous  par  un  même  mélange 
à chaud,  le  sel  d’Ep.som  cristallisait  ou  se  déposait  le  premier. 

Il  aurait  été  intéressant,  sans  doute,  d’étendre  ces  expériences  aux 
différentes  espèces  de  sels  que  nous  connaissons,  et  de  compléter,  s’il 
avait  été  possible,  celte  partie  de  la  chimie;  le  temps  ne  m’a  pas  en- 
core permis  d’exécuter  ce  travail;  mais,  en  attendant,  j'ai  cru  devoir 
publier  les  expériences  qui  ont  un  rapport  plus  immédiat  avec  l’analyse 
des  eaux. 

Il  ne  sera  pas  inutile,  à cette  occasion,  de  donner  ici  une  idée  gé- 
nérale des  siibsUnces  salines  qui  se  rencontrent  dans  les  eaux,  ou  qui 
peuvent  s’y  rencontrer;  le  nombre  de  ces  substances  est  moins  considé- 
rable qu’on  ne  le  croirait  au  premier  coup  d'ceil;  il  se  réduit  à peu  près 
aux  suivantes  : la  terre  calcaire,  la  êélénile,  talcali  fixe  de  la  toude,  le 
sel  marin  <i  base  saline  et  terreuse,  le  sel  de  Glauber,  le  sel  d^Epsom  et 
l'alun.  Je  ne  parlerai  pas  ici  du  fer  et  du  cuivre  : l'alcali  plilogistique 
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est  un  spécifique  sûr  pour  reconnaître  la  présence  de  ces  métaux,  cl 
pour  en  évaluer  la  quantité. 

Toutes  les  analyses  d'eaux  minérales  données  jusqu’ici  prouvent 
que  ces  substances  sont  à peu  près  les  seules  qui  se  rencontrent  dans 
les  eaux;  mais,  quand  il  serait  possible  de  former  quelques  doutes  û cet 
égard,  ils  seront  facilement  détruits  par  les  réflexions  suivantes. 

Les  cliimistcs  et  les  naturalistes  conviennent  la  plupart  qu’il  n’existe 
que  deux  arides  dans  le  règne  minéral , l’acide  vilrioIi<|ue  et  l’acide 
marin;  ils  ne  sont  pas  tous  d’accord,  il  est  vrai,  sur  l'origine  de  celui 
de  niire;  les  uns  pensent  qu’il  appartient  au  règne  végétal,  les  autres 
qu'il  est  le  produit  de  la  putréfaction  des  matières,  suit  animales,  suit 
végétales;  mais  tous  conviennent  au  moins  qu’il  est  étranger  au  règne 
minéral , cl  qu’il  ne  s’y  trouve  que  par  accident. 

Je  sais  qu’un  auteur  moderne  a cru  devoir  introduire  un  nouvel 
acide  dans  le  rè[;ue  minéral,  sous  le  nom  d’anV/c  piwsphorique;  mais 
qui'lquc  ingénieuse  <|ue  soit  la  théorie  qu’il  adopte,  comme  elle  ne  pa- 
rait |)as  encore  sunisammenl  appuyée  par  l’expérience,  je  crois  qu’on 
peut  généralement  réduire  à deux  le  nombre  des  acides  vraiment  mi- 
néraux. D’ailleurs,  quand  il  en  existerait  d’autres,  il  est  probable  qu’ils 
forment  des  sels  absolument  insolubles,  et  que  c’est  jiar  cette  raison 
qu’on  ne  les  trouve  pas  dans  les  eaux.  On  peut  donc  regarder  comme 
constant,  d’après  l’expérience  et  d’après  la  théorie,  qu’il  ne  peut  se 
trouver  dans  les  eaux  minérales  que  des  sels  vilrioliques  ou  marins; 
or  il  est  aisé  de  faire  voir  que  le  nombre  des  sels  de  cette  classe  qui 
peuvent  être  charriés  par  les  eaux  n’est  pas  très-considérable. 

IVemièrcmcnt,  la  plupart  des  demi-métaux  ne  sont  point  suscep- 
tibles de  dissolution  dans  l’acide  vitriolique;  ils  exigent,  du  moins,  un 
.acide  vitriolique  concentré  et  bouillant  : or  ces  deux  circonstances 
réunies  ne  se  rencontrent  jamais  dans  la  nature,  puisque  même 
l'aride  vitrioli(|ue  ne  s’y  trouve  (jue  très-rarement  à nu.  On  ne  doit 
donc  pas  s’attendre  à trouver  dans  les  eaux,  ni  mercure,  ni  antimoine, 
ni  cobalt,  ni  bisinnth,  dissous  par  l’acide  vitriolique;  il  en  est  à peu 
près  de  même  des  métaux,  surtout  des  métaux  blancs,  auxquels  les 
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chimistes  ont  coutume  de  donner  le  nom  de  mélaujc  lunaire»;  ils  sont 
de  même  indi.ssolubles  dans  l’acide  vitriolique,  à moins  qu’il  ne  soit 
bouillant  et  concentré.  On  ne  doit  donc  pas  .s’étonner  s’il  ne  se  trouve 
dans  la  nature,  et  particulièrement  dans  les  eaux,  ni  vitriol  d’or,  .ni 
d’argent,  ni  de  plomb,  ni  d'étain;  le  fer  et  le  cuivre  sont  les  seuls  que 
l'acide  vitriolique  puisse  dissoudre  aisément,  et  c'est  ce  qui  fait  que  ces 
deux  métaux,  surtout  le  premier,  se  trouvent  si  communément  dans 
les  eaux.  On  a indiqué  plus  haut  les  moyens  de  reconnaître  la  présence 
de  ces  métaux,  et  d'en  évaluer  la  'quantité.  Tout  ce  qu’on  vient  de 
dire  des  dissolutions  métalliques  par  l’acide  vitriolique  peut  égale- 
ment s’a|ipli(|uer  à celles  par  l’acide  marin;  toutes  ces  dissolutions,  à 
l'exception  de  celles  du  fer  et  du  cuivre,  se  font  avec  beaucoup  de 
dilbculté;  elles  exigent  môme,  la  plupart,  des  manteuvres  particulières, 
que  la  nature  ne  peut  employer;  tous  les  sels  de  cette  section  doivent 
donc  être  mis  au  nombre  de  ceux  qui  ne  peuvent  se  rencontrer  dans 
les  eaux. 

fhi  ne  connaît  jusqu’à  présent  que  trois  alcalis  dans  le  règne  mi- 
néral, celui  de  la  soude,  l’alcali  terreux,  ou  la  terre  calcaire,  et  la  base 
du  sel  d’Epsom;  je  ne  parle  pas  de  la  base  de  l’alun,  parce  que  sa  na- 
ture n’est  pas  encore  sunisamment  déterminée,  et  qu’on  ne  voit  pas, 
d’ailleurs,  quelle  se  trouve  bien  communément  dans  les  eaux.  Ces  trois 
alcalis,  combinés  avec  les  deux  acides  proprement  a|q>elés  minéraai, 
ne  peuvent  former  que  six  espèces  de  sel,  la  sélénile,  le  sel  de  dau- 
ber, le  sel  d’Epsom,  le  sel  marin,  le  sel  marin  h base  terreuse,  le  sel 
marin  à ba.se  de  sel  d’Epsom  : ces  six  sels  sont  ceux  qui  se  trouvent 
communément  dans  les  eaux,  et  c’est  pour  cette  raison,  comme  je  l’ai 
déjà  dit,  îjue  j’ai  examiné  de  [rfferérence  l’actioti  que  l’esprit-de-vin 
pouvait  avoir  sur  eux. 

1,’eau  de  mer  est  le  résultat  du  lavage  de  toute  la  surface  du  globe; 
ce  sont  en  quelque  façon  les  rinçures  du  grand  laboratoire  de  la  na- 
ture; on  doit  donc  s’attendre  à trouver  réunis  dans  cette  eau  tons  les 
•sels  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  le  règne  minéral,  et  c’est  ce  qui  arrive 
en  effet.  Comme  cette  eau  est  la  plus  compliquée  de  toutes  celles  que 
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j’ai  eu  occasion  d'examiner.  Je  l'ai  choisie  pour  donner  un  exemple  de 
l’application  de  l’espritrde-vin  à l’analyse  des  eaux  minérales. 

J’ai  pris  ho  livres  d’eau  de  mer,  i|ui  avait  été  puisée  à la  côte  de 
Dieppe,  à quatre  lieues  en  mer,  par  un  temps  câline;  je  les  ai  (ait 
évaporer  lentement  au  bain-marie  et  au  feu  de  lampe,  dans  une  caji- 
sulc  de  verre,  que  j’avais  soin  de  remplir  à mesure  que  l’eau  s’évapo- 
rait. Jusqu’à  plus  de  moitié  de  l'opération,  il  ne  s’est  montré  ni  terre, 
ni  sélénite,  ni  sel;  mais  eiiQn,  vers  cette  éjioque,  il  a commencé  à se 
former  une  pellicule  qu’il  était  aisé  de  reconnaître  pour  de  la  terre 
calcaire  et  de  la  sélénite.  J’ai  continué  d’évaporer  jusqu’à  ce  que  les 
premiers  vestiges  de  sel  marin  romiucncassent  à paraître;  alore  j’ai 
décanté,  j’ai  ciiau|’é  de  capsule,  j’ai  mis  soigneusement  à part  la 
terre  et  la  sélénite,  je  l'ai  lavée  avec  un  peu  d’eau  distillée,  pour 
la  dépouiller  de  toutes  parties  salines;  enfin,  lorsqu’elle  a été  bien 
sèche,  je  l ai  portée  à la  balance,  et  j’ai  trouvé  qu’elle  pesait  h gros 
r>ft  grains. 

Je  placerai  ici  une  observation  (|ui  m’a  conduit  à séparer,  d’une 
fai;on  mécanique,  la  terre  calcaire  d’avec  la  sélénite.  I,a  première  se 
dépose  sous  forme  pulvérulente,  tandis  i|u’au  contraire  la  sélénite  cris- 
tallise en  petites  aiguilles  à six  pans,  presque  imperceptibles,  qui  se 
réunissent  et  se  confondent.  Il  arrive  de  cette  différence  de  configura- 
tion, que,  si  l’on  lave  avec  de  l’esprit-de-viii  un  mélange  de  terre  et 
de  sélénite,  qu’on  a(pte,  un  peu  rapidement  la  liqueur,  et  qu’après  l’avoir 
laissée  reposer  pendant  quelques  minutes  on  la  décante  encore  trouble, 
toute  la  sélénite  reste  dans  le  fond  du  vase,  tandis  que  la  terre,  plus 
divisée,  reste  nageante  dans  l’esprit-de-vin,  et  ne  se  dépose  que  dans 
un  intervalle  de  temps  beaucouji  plus  long.  Cette  première ‘séparation 
ne  doit  pas  être  regardée  comme  scrupuleusement  exacte,  et  il  reste 
presque  toujours  une  portion  de  sélénite  niélée  avec  la  terre;  mais  il 
est  aisé  de  la  séparer  par  une  seconde  opération , ainsi  qu’on  le  verra 
dans  un  moment. 

Lorsque  la  terre  calcaire  et  la  sélénite  ont  été  séparées,  ainsi  que 
je  viens  de  l’exposer,  j’ai  continué  d’évaporer  : d’abord  j’ai  obtenu  de 


Digitized  by  Google 


.15 


ANALYSE  DES  EAUX  MINÉRALES, 
beaux  erislaux  île  sel  marin;  mais,  sur  la  fin  de  l'opération,  la  cristal- 
lisation est  devenue  confuse,  et  les  sels  se  sont  trouvés  impréfjnés 
d’une  eau-mère  épaisse  et  visipieuse,  et  ce  n’est  qu’avec  peine  que  j’ai 
pu  évaporer  jusqu’à  siccité;  j’y  suis  cependant  parvenu,  et  le  résidu 
que  j’ai  obtenu  s’est  trouvé  peser  un  peu  plus  de  douze  onces.  J'ai  pris 
toute  cette  masse  saline  et  je  l’ai  mise  dans  un  matras;  j’ai  passé  dessus 
de  bon  esprit-ile-vin  froid;  ce  menstrue  a acquis  une  couleur  jaumllre 
a.ssez  marquée;  il  a dissous  toute  la  substance  visqueuse,  et  il  n'est 
resté  qu’une  masse  saline  d’une  très-grande  blancbeur.  J'ai  reconnu, 
depuis,  que  cet  espril-dc-vin  n’avait  attaqué  que  l'eau-mère  du  sel 
marin,  autrement  dit  le  sel  marin  à base  terreuse. 

La  masse  saline,  resséchée  ensuite  de  nouveau,  ne  pesait  plus  que 
dix  onces  deux  gros. 

Cette  première  séparation  faite,  j’ai  pris  un  mélange  de  deux  parties 
d’esprit-de-vin  et  d’une  d’eau;  je  l'ai  versé  .«ur  la  substance  saline,  et 
j’ai  fait  chauffer  fortement;  presque  tout  s’est  dissous;  mais,  ayant  laissé 
refroidir,  il  s’est  précipité  une  poudre  blanche,  qui  n’était  autre  chose 
que  du  sel  de  Glauber  et  du  .sel  d'Epsom;  cette  poudre  pesait  quatre 
(p-os  vingt-six  grains. 

II  s’agissait  de  savoir  si  la  séparation  des  sels,  ainsi  faite,  était  rigou- 
reusement exacte,  et  s’il  n’en  restait  pas  encore  quelques-uns  de  mé- 
langés les  uns  avec  les  autres;  pour  cet  effet,  j’ai  examiné  d’abord 
la  sélénite  que  j’avais  séparée  mécaniquement  de  la  terre,  cl  je  l’ai 
trouvée  absolument  pure,  sans  mélange,  et  parfaitement  analogue  à la 
pierre  à plâtre  et  à toutes  les  autres  séléniles  qui  se  rencontrent  dans 
la  nature;  quant  à la  portion  pulvérulente  que  j’avais  obtenue  par  dé- 
cantation, j’y  ai  versé  de  l’esprit-de-vin,  rendu  acidulé  par  le  moyen 
d'une  petite  portion  d’acide  nitreux  légèrement  fumant;  celte  liqueur 
a formé  un  nitre  à base  terreuse  ordinaire,  qui  s’est  dissous  dans  l’esprit- 
de-vin  surnageant,  et  il  m’est  resté,  en  outre,  quelques  portions  de  ma- 
tière insoluble,  que  j’ai  reconnue  pour  être  encore  de  la  sélénite. 

Il  est  aisé  de  voir  que  l’usage  de  l’esprit-de-vin  dans  cette  opération  e.sl 
préférable  à celui  de  l’eau  distillée.  On  sait,  en  effet,  (pie  la  sélénite 
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c.-it  süliiiilc  dans  l'i-aii,  surtout  dans  i'uau  acidulé,  tandis  qu’elle  ne  l'est 

puiiil  dans  l'espril-de-vin  d('-fle({nié. 

J'ai  en.siiite  remis  en  i''vapuratiou,  à un  feu  très-lent,  toute  la  portion 
que  j'avais  mise  en  dissolution  par  un  iuèlaiq;e  de  deux  parties  d’eau 
et  d’une  d’esprit-de-vin.  On  a vu  plus  haut  que  celte  dissolution  ne 
devait  contenir  que  du  sel  marin;  cependant,  comme  j’avais  observé 
qu’en  versant  sur  celte  solution  (pielques  (joutles  d’alcali  lixc  en  tMi- 
(ymio/i,  il  SC  faisait  un  précipité  terreux  blanc,  j’ai  cru  devoir  recbercber 
la  cause  de  cet  ellet,  et  m’assurer  s’il  tenait  à l’essence  iiiéme  du  sel 
inariu,  ou  à un  sel  à base  terreuse  mélau|,'é  avec  lui.  Cet  examen  me 
paraissait  d'autant  |)lus  intéressant,  qu’il  pouvait  jeter  fpielque  lumière 
sur  une  que-stion  ipii  a divisé  deux  savants  célèbres,  M.  du  Hamel  et 
\l,  l’ott.  En  conséquence,  j'ai  séparé  en  douze  fraclions  le  sel  qui  s’est 
formé  par  la  cristallisation,  et  j’ai  remarqué  que  les  premièrc.s  portions 
i|ui  avaient  été  cristallisées  étaient  d’une  salure  agréable,  mais  qu’à 
mesure  que  l’évaporation  s’avançait  le  sel  devenait  de  plus  en  plus  Acre 
et  amer;  à la  (in  j’ai  obtenu  uii  sel  qui  ne  cristallisait  plus  en  cubes, 
mais  d une  façon  assez  irrégulière;  il  pe.sait  une  once  juste.  J’ai  fait 
dissoudre  dans  douze  verres  tine  égale  portion  de  chacune  de  ces  frac- 
lions  de  sel  dans  de  l’eau  distillée;  après  quoi  j’ai  versé  dans  chaque 
verre  quelque  gouttes  d’alcali  fixe  purifié;  A peine  y a-t-il  eu  de  pré- 
cipitation sensible  dans  le  premier  numéro;  mais,  A mesure  qu’on  ap- 
prochait des  derniers,  la  précipitation  devenait  plus  abondante;  de 
sorte  (ju’il  a été  démontré  A mes  yeux  que  l’amertume  et  l’âcreté  ne 
venaient  uniquement  que  d’une  portion  de  sel  marin  A base  terreuse 
qui  SC  combinait  avec  les  cristaux  de  sel  marin.  Je  ferai  voir  dans  un 
autre  mémoire  que  cette  terre  n’est  pas  la  terre  calcaire  ordinaire; 
aussi  ce  sel  marin  A base  terreuse  diffère-t-il  cssenticllemcut  du  sel 
marin  A base  terreuse,  notainment  par  la  propriété  de  cristalliser  aiséî- 
menl  et  d’ètre  indissoluble  dans  l’espril-de-vin. 

11  me  restait  ensuite  A examiner  la  portion  pulvérulente  de  sel  qui 
s’était  déposée  au  fond  du  mélange  de  tieux  parties  d’espril-de-vin  et 
d’une  d’eau,  à mesure  que  la  liqueur  s’était  refroidie  : j’ai  reconnu  que 
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ce  n’était  autre  chose  que  du  sel  de  Glauber,  (jue  j'ai  uhteiiu  en 
trés-honux  cristaux,  cl  un  peu  de  sel  d’Epsom;  le  tout  pesait  h (jros 
a 6 ({rains. 

Enrin,  j’ai  versé  dans  un  alambic  de  verre  d’une  seule  pièce  l’es- 
priUde-vin  qui  avait  servi  à dissoudre  les  sels  à base  terreuse;  je  l’ai 
bouché  avec  un  bouchon  de  cristal,  et  j’ai  distillé  avec  un  appareil  de 
vaisseaux  enfilés  à la  façon  de  Glauber;  l’espril-de-vin  est  passé  pur, 
sans  huile  ni  bitume. 

Il  m’est  resté,  au  fond  de  l’alambic,  une  eau-mère,  qui,  mise  dans 
une  capsule,  m’a  donné,  par  la  seule  évaporation  au  bain-marie,  de 
beau  sel  marin  à base  terreuse  ordinaire,  en  cristaux  confus  et  bien 
secs;  il  pesait  i once  5 {>ros  lo  grains. 

On  trouvera,  en  rapprochant  les  résultats  rapportés  ci-dessus,  que 
l’eau  de  mer  contient; 
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p<uu  b«  iMa. 

DI  an. 

oiK«9  grttn. 

fn»  gruw. 

Terre  calcaire  Moluble  dans  les  acides,  et  qui  pa^ 

rail  UC  pas  difTérer  de  la  terre  calcaire  commune. . . 
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SUR  LA  DESTRUCTION  DU  DIAMANT 

l*AR  LE  FEU'. 


PREMIER  MÉMOIRE. 


La  marche  Je  l’expcTience  est  si  lente,  «in'uii  physicien  qui  \oiiJrail 
attendre,  pour  publier  le  résultat  Je  ses  travaux,  (ju’il  en  fJt  entièrement 
satisfait,  risquerait  d'arriver  nu  bout  Je  sa  carrière  sans  avoir  rempli 
la  lAche  qu’il  s'était  imposée,  et  sans  avoir  rien  fait  pour  les  sciences  et 
pour  la  société.  11  faut  Jonc  avoir  le  courage  Je  donner  des  choses 
imparfaites,  de  renoncer  au  mérite  d'avoir  fait  tout  ce  qu’on  pouvait 
faire,  d'avoir  dit  tout  ce  qu’on  pouvait  dire,  enfin  savoir  sacrifier  son 
amour-propre  au  désir  d’ètre  utile  et  d'accélérer  le  progrès  des 
sciences. 

.Nous  étions  animés  de  ces  principes,  NLM.  Marquer,  (ladet  et  moi. 
lorsque  nous  annonçâmes,  à la  séance  publique  de  cette  Académie,  du 
ag  avril  177a,  quelques  observations  singulières  que  nous  avions  faites 
sur  le  diamant  : il  en  résultait  (|uc  la  destruction  du  diamant  â l'air 
libre,  opérée  par  le  grand-duc  de  Toscane,  répétée  depuis  et  con- 
firmée par  MM.  Darcet,  Rouelle,  Macquer  et  Roux,  n’était  pas  une 
véritable  volatilisation,  comme  on  l’avait  conclu  ; <|ue  cette  substance 
singulière,  garantie  du  contact  de  l'air  et  surtout  enveloppée  de 
poudre  de  charbon,  pouvait  supporter  un  degré  de  feu  beaucoup  plus 
violent  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  l'évaporer  à l'air  libre,  sans 
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rien  perdre,  ni  de  son  poids,  ni  de  son  poli.  L’événemenl  a jusiilié  le 
motif  qui  nous  avait  mis  la  plume  à la  main,  puisque  la  publication  de 
nos  expériences  a donné  lieu  à un  excellent  ouvrage  de  MAI.  Rouelle 
et  Darcetsur  le  même  objet;  mais,  eu  même  temps,  nous  u’avioiis  pas 
lieu  de  présumer  qu'on  nous  ferait  un  crime,  dans  cet  ouvrage,  de 
reniprcsscment  que  nous  avions  témoigné,  qu’on  nous  rendrait  res- 
ponsables des  conséquences,  peut-être  un  peu  trop  étendues,  que  les 
papieisi  publics  avaient  tirées  de  nos  expériences;  enfin,  qn’en  confir- 
mant de  la  manière  la  plus  formelle  les  faits  que  nous  avions  avancés, 
on  prendrait  le  ton  de  la  critique , et  qu’on  aurait  l’air  de  nous  réfuter, 
en  disant  les  mêmes  choses  que  nous.  Ces  légères  contradictions,  au 
surplus,  ne  font  qu'une  bien  médiocre  impression  sur  ceux  (|ui  n’onl 
véritablement  en  vue  que  l’avancement  de  la  science,  et  qui  ne  courent 
point  après  la  célébrité,  mais  après  la  vérité;  la  critique  ne  ralentit 
point  leur  zèle;  iis  écartent  les  mots  et  ne  voient  que  les  faits;  ils  ne 
répondent  pas,  mais  ils  continuent  de  marcher  vei-s  le  but,  et  ils  n'ad- 
mirent pas  moins  leurs  adversaires,  lors  même  qu’ils  ont  sujet  de  se 
plaindre  d'eux. 

Comme  le  uiémoirc  que  nous  lûmes  à l'Académie,  le  aq  avril  177a, 
n’était  qu’une  simple  annonce,  et  qu’il  n’a  paru  que  dans  ijuelques 
ouvrages  périodiques,  je  vais,  avant  de  passer  aux  faits  nouveaux  dont 
je  me  propose  de  faire  part  à l'.Aradémie,  en  rapporter  ici  la  substance, 
et  y joindre  quelques  détails  historiques  sur  les  expériences  qui  l'ont 
précédé  ou  qui  l’ont  suivi.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  le  pre- 
mier mémoire  était  le  fruit  d’un  travail  commun  entre  MM.  Macquer, 
Cadet  et  moi;  une  partie  des  expériences  dont  je  vais  rendre  compte 
aujourd'hui  ont  encore  été  faites  en  société  avec  eux;  pour  leur  rendre 
ce  que  je  leur  dois,  j’avertirai,  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  des  expé- 
riences qui  me  sont  propres , et  je  nommerai  dans  les  autres  ceux  «jui 
ont  bien  voulu  y concourir. 

De  tout  temps  les  hommes  ont  attaché  l’idée  de  perfection  à tout  ce 
qui  était  rare  et  précieux,  et  ils  se  sont  persuadé  que  ce  qui  était 
cher,  hors  de  leur  portée  et  difllcile  à obtenir,  devait  réunir  les  plus 
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rares  propriétés;  He  là  sans  tlonte  les  prodiges  attribués  à la  pierre 
philosupliaie  et  à l’or  potable,  de  là  les  merveilles  et  les  fables  des  alcbi- 
mistes  sur  la  médecine  universelle.  Les  pierres  précieuses  ont  égale- 
ment partagé  cet  enthousiasme,  et  il  n’y  a pas  encore  cent  ans  i|u’on 
leur  attribuait  aiis.si  leurs  prodiges.  Parmi  les  médecins,  le,s  uns  les 
administraient  intérieurement  dans  certaines  maladies  et  les  faisaient 
entrer  dans  les  formules  de  leurs  dispensaires;  d’autres  se  persuadaient 
i|u’il  suHisait  de  les  porter  en  bagues,  en  amulettes,  etc.  et  ils  s’en 
promettaient  des  elTets  singuliers  dans  l’économie  animale.  La  plupart 
des  physiciens,  en  devançant  leur  siècle,  en  ont  partagé  plus  ou  moins 
les  préjugés;  Boyle  lui-méme,  le  célèbre  Boyle,  attribuait,  comme  ses 
contemporains,  des  vertus  médicinales  aux  pierres  précieuses,  et  il  a 
tenté  même,  dans  son  traité  de  l’Origine  et  des  vertus  des  pierres  pré- 
cieuwîs,  de  donner  des  raisons  physiques  des  propriétés  (ju’on  leur  sup- 
posait. Le  point  d’après  lequel  il  est  parti  et  qu’il  a cherché  principa- 
lement à établir,  c’est  que  les  pierres  précieuses,  les  diamants  même, 
ont  des  émanations,  une  atmosphère;  mais  tout  ce  qu’il  rapporte  à cet 
égard  ne  prouve  autre  chose,  sinon  que  le  diamant  est  électrique, 
comme  un  grand  nombre  de  corps  de  la  nature,  et  qu’il  est  quelque- 
fois phosphori(|uc.  (tuoique  Boyle  n’ait  pas  publié  d’expériences  qui 
puissent  le  faire  regarder  comme  l’auteur  de  la  découverte  de  l’évapo- 
ration du  diamant,  <pii  va  m’occuper  dans  ce  mémoire,  il  avance  ce- 
pendant , dans  le  traité  que  je  viens  de  citer,  qu’il  est  parvenu  à obtenir 
en  un  instant,  d’un  grand  nombre  <lc  pierres  transparentes,  des  vapeurs 
très-àcrcs  et  très-abondantes;  du  reste,  il  ne  s’explique,  ni  sur  la  na- 
ture des  pierres  précieuses  qu'il  a employées,  ni  sur  les  circonstances 
de  l'expérience,  ni  enfin  sur  l'espèce  de  feu  dont  il  s’est  servi,  et  on 
ignore  entièrement  si  c’est  celui  des  fourneaux  ou  celui  des  verres  et 
miroire  briMants. 

C’est  donc  aux  expériences  du  grand-duc  de  Toscane,  depuis  empe- 
reur sous  le  nom  de  Frane^)ù  I",  qu’on  doit  rapporter  la  découverte 
de  l'évaporation  du  diamant.  Comme  je  n’ai  point  entre  les  mains  les 
ouvrages  originaux  dans  lesquels  ces  expériences  sont  rapportées,  je 
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me  contenterai  de  copier  littéralement  ici  la  remarque  ajoutée  au  traité 
de  rOrijjine  des  pierres  de  M.  Ilenckel  par  le  savant  éditeur  de  cet 
ouvrage,  M.  le  baron  d’Holbacli.  (Voyez  la  Pyritologie  d’IIeiirkel, 
page  /i  1 3.) 

«L’empereur  François  l",  aujourd'hui  régnant,  dont  ramour  [tour 
rie.s  sciences  et  l’instoire  naturelle  est  assez  connu,  a fait  faire  sur  les 
r diamants  des  expériences  qu’il  n’était  possible  qu’fi  un  souverain  de 
«tenter.  Il  fit  mettre  pour  environ  six  mille  florins  de  diamants  et  de 
«rubis  dans  des  vaisseaux  ou  des  creusHs  de  forme  coni(|uc,  que  l’on 
« tint  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  feu  le  plus  violent.  Lors- 
« qu’au  bout  de  ce  temps  on  vint  il  ouvrir  ces  vaisseaux,  on  trouva 
«(|ue  les  rubis  n’avaient  éprouvé  aucune  altération,  mais  les  diamant.s 
«avaient  entièrement  di.sparu,  au  point  qu’on  n’en  trouva  pas  les 
« moindres  vestiges.  LA-dessus  on  exposa  des  rubis  pendant  trois  fois 
« vingt-quatre  heures  au  feu  le  plus  violent  ; mais  on  ne  put  y remarquer 
«le  moindre  changement,  soit  pour  le  poids,  soit  pour  la  couleur,  soit 
«pour  le  poli  et  les  angles  que  le  lapidaire  y avait  formés. 

«Le  même  prince  lit  répéter  la  même  expérience  sur  plus  de  vingt 
«pierres  précieuses  de  diiïérentes  espèces.  De  deux  en  deux  heures  on 
«avait  soin  d’en  retirer  une  du  feu,  pour  voir  les  changements  qu’elles 
«éprouvaient,  et  surtout  ceux  que  subissait  le  diamant;  on  s’aperçut 
«qu’il  perdait  d’abord  son  poli,  qu’ensuite  il  se  feuilletait,  et  enfin  qu’il 
«se  dissipait  entièrement.  Eu  vingt-quatre  heures  de  temps  l’émeraude 
«s’était  fondue  et  attachée  au  creuset,  \vaut  de  mettre  ces  pierres  pré- 
«cieuscs  au  feu,  on  avait  eu  soin  de  les  peser  exactemcnl,  et  même 
«d’en  prendre  les  empreintes,  pour  s’assurer  des  changements  (ju’elles 
«pourraient  éprouver.  Le  rubis  demeura  toujours  inaltérable,  et  tou- 
« jours  le  diamant  se  dissipa  en  entier.  (Voyez  le  Magasin  de  llaïubnurg, 
«tome  XVIIl,  page  i 6/i  et  suivantes.) 

«Le  journal  ([ui  a pour  titre  Ginrnale  dfi’  l.iilrrnii  (flinlia,  tome  Mil, 
«article  9,  ra|)porte  les  expériences  qui  ont  été  faites  à Florence  sur 
«les  pierres  précieuses,  par  les  ordres  du  grand-duc  de  Toscane,  à 
«l'aide  d’un  verre  ardent  de  Tschirnhausen,  qui  avait  deux  tiers  d’aune 
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<rde  Florence  de  diamètre,  et  dont  le  foyer  était  A deux  de  ces  amies 
net  demie  de  distance;  pour  augmenter  sa  force,  on  y joignit  encore 
nulle  seconde  lentille;  par  ces  expériences,  le  diamant  résista  heau- 
n coup  moins  A raction  des  rayons  du  soleil  que  tonies  les  autres  pierres 
n précieuses.  .Au  bout  de  trente  secondes  un  diamant  de  deux  denari 
«un  quart  (environ  vingt  grains)  perdit  sa  couleur,  son  éclat  et  sa 
n transparence,  devint  blancluUre  comme  une  calcédoine;  au  bout  de 
ncinq  minutes  on  remarqua  qu’il  se  formait  des  bulles  A sa  surface,  et 
n bientôt  il  se  brisa  en  petits  morceaux  qui  se  répandaient  çA  et  là, 
irau  point  qu'on  ne  retrouva  qu’un  petit  fragment  triangulaire  équilaté-- 
<rral,  qui  s’écrasa  sous  la  lame  d’un  couteau  et  .se  réduisit  en  pondre  si 
itfinc  qu’on  ne  put  l’apercevoir  sans  le  secours  du  microscope.  En  un 
>T  mot,  les  diamants  sur  lesquels  on  fit  ces  expériences  ont  toujours 
'•commencé  par  se  gercer,  s’éclater,  et  ont  fini  par  disparaître  entière- 
rment.  Mais  ces  elîets  ont  toujoui's  été  en  proportion  de  la  grosseur 
irdes  diamants  qu’on  mettait  en  expérience,  parce  (|u’ils  commençaient 
«par  diminuer  de  volume,  par  les  petits  éclats  qui  se  détachaient  de 
ir  leur  surface.  On  ne  put  remarquer  dans  ces  diamants  aucun  commen- 
Bccnient  de  fusion;  on  essaya  d’y  joindre  du  verre  pour  leur  servir  de 
«fondant,  mais  il  n'y  eut  aucun  mélange  entre  le  verre  et  le  diamant; 
«on  essaya  aussi  inutilement  d'y  joindre  de  la  cendre  et  du  caillou 
«pulvérisé;  il  ne  se  fit  aucune  combinai.son:  il  en  fut  de  même  du 
«soufre;  le  sel  de  tartre  n’eut  pas  plus  de  succès;  on  y joignit  tous  les 
«métaux  : rien  ne  put  les  déterminer  à entrer  en  fusion. 

«Les  rubis  furent  traités  de  la  mémo  manière,  mais  ils  résistèrent 
« beaucoup  plus  au  feu  que  les  diamants  : lorsque  ces  |tierres  furent 
«exposées  au  foyer  du  verre  ardent,  elles  devinrent  en  peu  de  temps 
«inisantes  comme  s'il  y avait  eu  un  enduit  de  graisse  à leur  surface: 
«ensuite  il  s’y  forma  des  bulles,  et  un  rubis  qui  avait  été  tenu  pen- 
«daiit  quarante-cinq  minutes  A ce  foyer,  perdit  une  grande  partie  de 
«sa  couleur;  sa  surface  et  ses  angles  s’arrondirent,  et  la  pierre  s’a- 
« mollit  au  jioint  de  prendre  l’empreinte  d’un  cachet  de  jaspe  qu’on 
«pres.sa  dessus;  on  y fit  aussi  des  entailles  avec  la  pointe  d'un  cou- 
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irtcau;  mais  ces  pierres  ne  perdirent  rien  de  leur  poids,  ni  de  leur 
it  forme. 

(tLes  rubis  pulvéri.sés  se  réunirent  promptement  en  une  masse,  mais 
e il  fut  aisé  de  les  séparer  : ils  s’étaient  joints  sans  s'ètre  unis. 

(tPour  concentrer  encore  davantaf'u  les  rayons  du  soleil,  on  ajouta 
(tune  troisième  lentille,  et  l’on  exposa  les  rubis  en  poudre  à ce  foyer; 
rail  bout  de  tpielques  secondes  ils  se  fondirent  en  une  niasse  opaque 
<tde  couleur  de  chair;  leur  surface,  vue  au  microscope,  parut  rude  et 
«Tinéjjale,  parce  que  toutes  les  parties  de  la  poudre  n'étaient  point 
r entrées  également  en  fusion. 

If  la*  rubis  mêlé  avec  du  verre  paï  ut  sc  fondre  avec  lui;  mais  on  s’a- 
(f  (icrcut , au  bout  de  quelque  temps,  qu’il  s’était  déposé  au  fond  du  verre 
«sans  faire  d’union  avec  lui. 

«Un  rubis,  après  avoir  été  exposé  au  verre  ardent  pendant  trente 
«secondes,  fut  jeté  dans  de  l’eau  froide;  il  ne  se  brisa  point  en 
«morceaux,  mais  on  aperçut  dans  son  intérieur  plusieurs  fentes  ou 
«gerçures.  Un  autre,  qui  avait  tenu  pendant  six  minutes  à ce  même 
«foyer,  éteint  également  dans  l’eau,  pressé  avec  un  instrument  de  fer. 
«SC  cassa  en  plusieurs  morceaux  de  ligure  irrégulière  et  indéter- 
« minée,  qui  étaient  de  dÜTérentes  grandcui*s.  Les  rubis  ainsi  traités, 
« surtout  ceux  qui  avaient  été  jetés  dans  l’eau , perdirent  de  leur  dureté, 
«et  n’avaient  plus  que  celle  d’un  cristal;  un  gros  rubis  du  poids  de 
« soixante-neuf  denari  trois  quarts  n’avait  perdu  sa  dureté  naturelle  qu’à 
«sa  surface,  et  non  à son  intérieur,  qui  n’avait  point  éprouvé  l’action 
«du  feu. 

«L’émeraude,  exposée  au  verre  ardent,  se  fondit  très-promptement 
«et  forma  des  bulles,  mais  auparavant  elle  était  devenue  blanche;  elle 
«perdit  de  son  poids  par  la  fusion,  et  devint  tendre  et  cas.sante;  les 
«dilférents  degrés  de  feu  la  firent  jiasser  par  des  nuances  de  couleurs 
«différentes.  Deux  de  ces  pierres,  retirées  du  foyer  oà  elles  avaient  été 
«pendant  quarante  secondes,  parurent  d’abord  d’une  couleur  de 
«cendre;  lorsqu’on  les  y laissait  plus  longtemps,  cette  couleur  se 
«changeait  en  un  vert,  d’abord  opaque  et  foncé,  mais  qui,  par  la  suite, 
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itdevciuiil  clair  et  luisant,  coninic  coiiii  de  quelques  turquoises:  cette 
iT  couleur  se  chanf’ca  ensuite  en  un  beau  bleu  c«Meste,  clair  et  transpa- 
(rrcnl;  en  les  tenant  pendant  environ  une  demi-heure  dans  le  foyer,  le 
itciUfi  exposé  au  soleil  devint  d’une  couleur  de  turquoise  noirâtre  et 
"•obscure,  l'autre  coté  était  plus  clair.  L’émeraude  était  toujours  plus 
iT  luisante  lorsipi’on  la  retirait  subitement  que  loi'squ’on  ta  retirait  peu 
"A  peu. 

(tUne  émeraude  qui  avait  été  expo.séc  peu  de  temps  aux  rayons  du 
"Soleil  eut  à son  milieu  une  tache  noire  entourée  d’un  cercle  blanc. 
" Les  parties  extérieures  de  la  pierre  avaient  perdu  par  là  leur  traiisjia- 
irreiice,  mais  elles  avaient  conservé  In  couleur  verte  qui  leur  était  natu- 
<t relie.”  (Voyez  le  Magasin  de  Hambourg,  tomeXVllI,  pages  1 67-180.) 

Tel  était  l’étal  de  nos  connaissances  lorsque  M.  Darcol,  dans  son 
secoinl  mémoire  sur  l’octioa  d’unfeii  violetU,  égal  et  cmitinu,  sur  différentes 
substances  tninérales,  après  avoir  |)ass6  en  revue  une  partie  des  corps  de 
la  nature,  se  proposa  de  répéter  les  expéi’icnces  faites  à Florence  et  à 
Vienne  sur  le  diamant  par  les  ordres  du  grand-<luc,  depuis  empereur 
sous  le  nom  de  François  I".  Il  mil  deux  petits  diamants  très-brillants, 
chacun  dans  un  creuset  de  porcelaine;  l’un  était  parfaitement  fermé, 
l’autre  était  percé  de  quelques  petit-s  trous  dans  son  couvercle;  ces  deux 
diamants  ainsi  disjiosés,  ayant  été  exposés  à l’action  du  feu  de  porcelaine, 
se  dissipèrent  en  entier,  comme  aurait  fait  la  goutte  d’eau  la  plus  pure. 

Quelque  bien  constaté  que  parût  le  fait  de  l’évaporation  du  diamant 
par  le  feu,  l’Académie,  lorsque  M.  Darcet  lui  présenta  son  mémoire, 
désiia  <juc  ces  expériences  fussent  encore  répétées;  M.  Darcet  entreprit 
en  conséquence  do  nouvelles  recherches,  qui  firent  l’objet  d’un  troisième 
mémoire  lu  A l’Académie  le  19  août  1770.  11  fit  u.ser  les  bords  d'un 
creuset  de  porcelaine  cuite,  et  le  fit  ajuster  très-exactement  avec  son 
couvercle,  pour  un  faire  en  quelque  façon  un  vaisseau  fermé;  il  y plaça 
un  diamant,  puis  il  exposa  ce  vaisseau  au  fourneau  de  poi’celaiiie.  et 
il  l’y  laissa  pendant  tout  le  temps  de  la  cuite.  Le  creuset  ayant  été  ou- 
vert après  l'opération,  on  n’y  trouva  pas  le  plus  léger  vestige  du  dia- 
mant qui  y avait  été  enfermé. 
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Non  content  de  ces  expériences,  M.  Darcet  forma  avec  de  la  pâte  de 
porcelaine  une  espèce  de  boite  sphérique  qu’il  divisa  en  deux  hémi- 
sphères; il  fit  un  petit  creux  dans  le  milieu,  et,  après  y avoir  placé  un 
diamant,  il  rapprocha  les  deux  hémisphères  et  les  souda  avec  de  la 
harbotine,  de  sorte  qu’il  était  impossible  de  s’apercevoir  dans  quel 
sens  la  boule  avait  été  ouverte.  La  boule,  ayant  été  exposée  au  feu  de 
porcelaine,  en  revint  saine  et  entière;  M.  Darcet  en  ayant  fait  l’ouver- 
ture avec  précaution,  tout  l’intérieur  de  la  petite  chambre  occupée  pur 
le  diamant  se  trouva  enduit  d’une  espèce  de  fumée  noire;  la  surface 
du  diamant  lui-mème  était  devenue  terne;  sa  couleur,  qui  était  noirâtre 
avant  son  exposition  au  feu , était  en  partie  dissipée;  il  était  devenu  plus 
blanc;  il  n’avait  pas  perdu  sensiblement  de  son  poids;  il  était  de  la 
même  dureté,  enfin,  retaillé,  il  reprit  le  même  éclat  qu'il  avait  avant 
l’opération. 

Ce  même  diamant,  remis  au  feu  comme  la  première  fois,  s’y  volati- 
lisa presque  en  entier;  il  ne  resta  que  deux  frajpnents  extrêmement 
petits,  assez  sensibles  cependant  pour  qu’il  ne  fût  pas  possible  de  les 
méconnaître  pour  du  diamant.  Un  second  diamant,  renfermé  de  la 
même  façon,  fondit  et  forma  une  e.spèce  de  vernis  à l’endroit  où  il  avait 
été  po.sé;  mais  MM.  Darcet  et  Uouelle  ont,  depuis,  soupçonné  qu'ils 
avaient  été  induits  en  erreur,  ainsi  que  le  lapidaire,  sur  la  nature  de 
cette  pierre,  et  ils  ont  soupçonné  que  c’était  un  péridot;  un  quatrième 
diamant,  renfermé  de  même  dans  une  boule  de  pâte  de  porcelaine, 
s’est  dissipé  sans  laisser  la  moindre  trace  ni  la  moindre  fumée. 

La  ressource  du  fourneau  de  porcelaine  ayant  manqué  à M.  Darcet, 
il  essaya  les  mêmes  expériences  dans  un  fourneau  de  coupelle;  il  plaça 
plusieurs  diamants  à découvert  sous  un  moulle,  dans  de  petites  cap- 
sules de  porcelaine,  et,  en  cinq  heures  d’un  feu  modéré,  il  parvint  à 
les  volatiliser  entièremetit.  Cette  façon  d’opérer  eut  le  mérite  de  laisser 
voir  à M.  Darcet  ce  qui  se  passait  dans  ces  expériences;  il  tira,  A dilTé- 
rentes  reprises,  les  coupelles  de  dessous  le  moufle,  et  il  remarqua  que 
le  diamant,  en  s’évaporant,  se  feuilletait  d’une  manière  sensible. 

Je  ne  rapporterai  pas  ici  le  détail  des  expériences  de  M.  Darcet  sur 
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les  autres  pierres  pnVieuses;  il  me  sulTira  de  dire  qu’aueuiie  n‘a  la  pro- 
priété singulière  de  s'évaporer  comme  le  diamant;  i|ue  ni  le  rubis,  ni 
la  topaze  orientale,  ne  reçoivent  aucune  altération  par  le  feu  de  por- 
celaine; que  l'hyacinte  n’y  perd  qu’un  peu  de  sa  couleur;  que  les  to- 
pazes de  Save  et  du  Brésil,  ainsi  que  ramélliiste,  y deviennent  blanches; 
que  rémeraiide  y perd  sa  transparence;  que  le  saphir  oriental  s’y  ra- 
mollit; que  le  péridot  y coule  comme  le  verre;  que  le  grenat  y fond  et 
forme  une  espèce  d’écaille  de  fer,  etc. 

Depuis  la  lecture  et  la  publication  de  ce  mémoire,  les  mêmes  expé- 
riences ont  encore  été  répétées  par  de  très-habiles  chimistes.  M.  Mac- 
qiier,  ayant  mis,  en  présence  de  jdusieurs  témoins,  et  notamment  de 
MM.  Darcet,  Bucquet,  Rouelle  et  Godefroi,  un  diamant  brillant  sous  le 
moulle,  au  bout  de  vingt  minutes,  ou  vit,  en  ouvrant  le  devant  du  four- 
neau , <|u’il  était  brillant  et  comme  phosphorique,  mais  il  n’avait  encore 
rien  perdu  de  son  volume;  on  referma  le  moulle,  et  on  ne  l’ouvrit  qu’au 
bout  de  vingt  autres  minutes;  le  diamant  n’existait  plus;  il  était  entiè- 
rement évaporé,  et  la  capsule,  <pii  était  d’une  argile  très-réfractaire, 
n’avait  ni  la  moindre  altération,  ni  la  moindre  tache. 

Getle  flamme  qui  environne  le  diamant  pendant  le  temps  de  sa  des- 
truction, i]ui  a été  remarquée  pour  la  première  fois  dans  l’expérience 
de  M.  Macquer,  et  <]u’i!  a le  premier  communii|uée  au  public,  a été 
reconnue  d’une  manière  beaucoup  plus  sensible  encore  dans  l’expé- 
rience que  fil  M.  Roux  aux  écoles  de  médecine,  en  présence  de  M.  de 
Sarlinc,  sur  un  diamant  beaucoup  plus  gros. 

D’évaporation  du  diamant  reçut  encore  un  dernier  degré  d'authen- 
ticité parles  nouvelles  expériences  (|ue  firent  MM.  Darcet  et  Rouelle, 
le  1 G août  1771,  en  présence  de  l’assemblée  la  plus  imposante  et  la 
plus  respectable.  Us  placèrent  trois  diamants  sur  autant  de  petites  caji- 
stiles  de  pAte  de  porcelaine,  et  les  exposèrent  sous  un  moufle  en  les 
échaulTant  par  degrés;  ils  avaient  ménagé  une  ouverture  pour  les  ob- 
server à chaque  instant.  D’abord  les  diamants  et  les  capsules  commen- 
cèrent à rougir;  les  uns  et  les  autres  étaient  d’un  rouge  mal;  mais, 
bientèt  après,  la  couleur  rouge  des  diamants  devint  beaucoup  plus  res- 
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picndissantc , et  se  dislin(juail  très -bien  de  celle  de  la  capsule.  Iiiscn- 
.siblenienl,  les  diamants  parurent  diminuer;  on  lais.sa  un  d’entre  eux 
■s’évaporei-  en  entier;  on  retira  les  deux  autres  avant  qu’ils  fussent  en- 
tièrement dissipés;  mais  il  ne  restait  plus  qu’une  très-petite  fraction  du 
poids  total. 

Ces  expériences  n’étaient  que  la  répétition  de  ce  (|ui  avait  été  déjà 
fait  et  de  ce  qu’avait  observé  M.  Darcet  lui-mème,  tant  au  fourneau 
de  porcelaine  que  par  le  feu  ordinaire  des  fourneaux  ebimiques;  une 
circonstance  particulière  fit  répéter  la  même  expérience  sous  une 
nouvelle  forme.  M.  Leblanc,  joaillier  très-connu,  persuadé  que  l’éva- 
poration du  diamant  tenait  à l’action  de  l’air,  avait  fourni,  le  même 
jour,  et  pour  la  même  expérience,  un  diamant  (pii  lui  appartenait  : 
mais  il  avait  demandé  qu’il  fiU  environné  d’une  pAte  faite  avec  de  la 
poudre  de  charbon  et  de  la  craie,  que  le  tout  fût  mis  dans  un  petit 
creuset  d’Allemajjne,  recouvert  avec  une  petite  couche  de  craie  d(‘- 
trempée;  enfin,  que  le  creuset  et  ce  qu’il  contenait  fiment  desséchés 
par  le  moyen  d’un  feu  très-lent;  tout  cet  appareil,  préparé  comme 
M.  Leblanc  l’avait  désiré,  ayant  été  placé  sous  le  même  moufle  que  ci- 
dessus  et  avec  les  mêmes  diamants,  le  feu  fut  soutenu  pendant  près  de 
trois  beures;  au  bout  de  ce  temps  on  relira  le  creuset,  on  le  lai.ssa 
parfaitement  refroidir;  après  quoi,  l’ayant  ouvert,  on  n’y  trouva  plus 
qu’une  espèce  de  chaux  blanche,  médiocrement  solide,  sans  poussière 
de  charbon;  quant  au  diamant,  il  était  entièrement  disparu,  cl  on  ne 
retrouva  plus  que  l’empreinte  solide  qu’il  avait  formée  dans  la  craie; 
on  porta  l’attention  jusqu’à  laver  exactement  celte  craie,  jusqu’à  la 
faire  dissoudre  dans  l’acide  nitreux,  sans  qu’on  pût  y retrouver  le 
moindre  atome  de  diamant. 

La  découverte  de  l’évaporation  du  diamant i en  faisant  connaître 
aux  chimistes  un  fait  presque  incroyable,  leur  laissait  encore  une  vaste 
carrière  à remplir  : en  elfet,  l'évaporation  du  diamant  se  faisait-elle 
par  une  véritable  réduction  de  cette  substance  en  vapeur;  en  un  mol, 
pouvait-on  la  regarder  comme  une  véritable  volatilisation  ? on  bien 
était-ce  une  espèce  de  combustion,  semblable  à celle  que  l’on  remarque 
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dans  le  pliospliorc  cl  dans  ([uulques  autres  substances?  Ou,  enfin, 

nVtait-ce  pas  plutôt  une  espôce  de  décrépitation,  une  division  extrême 

des  parties  du  diamant,  occasionnée  par  le  contact  d’un  air  froid,  une 

volatilisation  par  trusion,  pour  inc  servir  de  l’expression  de  ijuelqucs 

rhimisles. 

l-a  configuration  de  quelques  diamants,  qui  semblent  composés  de 
lames  appliquées  les  unes  sur  les  autres,  comme  l’observe  le  traduc- 
teur du  Traité  des  jiierres  de  Tbéoplirastc,  et  les  expériences  faites  à 
Florence,  au  verre  ardent,  semblent  favoriser  cette  dernière  opinion; 
mais  elle  ne  s’accordait  pas  avec  l’expérience  de  la  volatilisation  des 
diamants  enveloppés  dans  la  craie  et  le  charbon  en  poudre  ; elle  était 
contredite,  d’ailleurs,  par  le  fait  rajqiürlé  par  IJoyle,  puisque  les  va- 
peurs âcres  et  pénétrantes  qu’il  avait  observées  ne  |>ouvaient  s’expli- 
quer que  dans  riiypolhèso  de  la  volatilisation;  il’un  autre  côté,l’obser- 
valinn  singulière  faite  par  M.  Marquer,  cl  depuis  par  MM.  Roux, 
Darcet  et  Rouelle,  celte  espèce  d’auréole  ou  de  llamme  qu’ils  avaient 
remarquée  autour  du  diamant  pendant  sa  destruction,  semblait  an- 
noncer une  combustion;  mais  on  pouvait  lui  opposer  l’opération  de 
M.  Darcet,  faite  dans  des  boules  de  pâte  de  porcelaine;  les  circons- 
Linces  de  cette  évaporation  semblaient  exclure  toute  idée  de  combustion 
et  de  trusion,  et  ramener  le  phénomène  à l'effet  d’une  volatilisation 
ordinaire. 

Ces  incertitudes  ne  pouvaient  être  levées  que  par  de  nouvelles 
expériences.  Je  communiquai  â MM.  Marquer  et  Cadet  le  projet  on 
j’étais  de  les  suivre;  je  les  priai  de  vouloir  bien  permettre  qu’elles  fus- 
sent faites  de  concert,  et  nous  nous  assemblâmes  à cet  effet  dans  le 
laboratoire  de  M.  Cadet. 

Notre  première  idée  fut  de  tenter  l’évaporation  du  diamant  dans  les 
vaisseaux  fermé.s,  c’est-à-dire  de  le  distiller  ou  de  le  sublimer  : nous 
avions  d’autant  plus  lieu  de  compter  sur  le  succès  de  celte  expérience, 
que  le  degré  de  feu  néces.saire  pour  évaporer  le  diamant  à l’air  libre 
est  fort  inférieur  à celui  <[u’on  emploie  pour  la  formation  du  phosphore 
de.  Kunkcl;  nous  éUildîmes  en  conséquence  un  appareil  à peu  prèssein- 
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blaLIc  à celui  dont  on  sr.  sert  pour  ce  dernier,  tg  grains -j  de  dianianl, 
poids  de  marc,  furent  introduils  dans  une  pctile  cornue  enduite  de  terre 
à l’exWrieur;  les  pins  gros  de  ces  diamants  pesaient  un  denii-j;r,'iin  ; 
il  y en  avait  de  beaucoup  plus  petits,  et  les  plus  fins  n'étaient  même,  à 
proprement  parler,  que  de  la  poudre  grossière  de  diamants;  la  cornue 
fut  adaptée  à un  récipient  de  verre  et  y fut  exactement  lutée  avec  du 
lut  gras  (on  espérait  qu’en  rafraîchissant  les  jointures  on  pourrait  les 
défendre  du  trop  grand  effet  de  la  chaleur);  enfin,  on  avait  ménagé 
au  matras  de  verre  (jui  servait  de  récipient  un  petit  trou  pour  donner 
issue  à l’air  contenu  dans  les  vaisseaux , et  aux  vapeurs  mêmes,  en  sup- 
posant qu’il  s’en  échappât  de  trop  élastiques.  La  cornue  ayant  été 
placée  dans  le  fourneau,  on  échaulTa  d’abord  lentement,  on  augmenta 
insensiblement  la  chaleur,  et  on  donna  ensuite  trois  heures  d’un  feu  très- 
violent.  .'\ii  bout  de  ce  temps,  on  crut  devoir  laisser  refroiilir  les  vais- 
seaux, on  les  débita,  et  on  ne  trouva  dans  le  récipient  qu’un  peu  de 
vapeurs  aqueuses  fournies  par  la  décomposition  du  lut;  car,  malgré 
les  précautions  qu’on  avait  prises,  il  avait  été  ramolli  et  comme  en 
jiartic  brûlé;  par  rapporté  la  cornue,  elle  était  saine  et  entière;  en  la 
secouant  on  entendait  encore  les  diamants  sonner  dans  son  intérieur, 
et,  en  la  retournant,  on  les  vit  tomber  à peu  près  tels  qu’ils  y avaient 
été  introduits;  ils  étaient  seulement  presque  tous  dépolis;  leur  surface 
était  couverte  d’un  enduit  brun-noir,  et  la  cornue  se  trouvait,  dans  son 
intérieur,  enduite  d’une  couche  à peu  près  semblable. 

F.es  diamants,  reportés  à la  balance,  ne  sc  sont  plus  trouvés  peser, 
après  avoir  subi  cette  épreuve,  que  1 6 grains  au  lieu  de  i g grains  i; 
mais,  ayant  cassé  la  cornue,  on  s’est  aperçu  que  quelques  portions  de  la 
poudre  de  diamants  étaient  demeurées  au  fond  de  la  cornue  et  qu’elles 
y étaient  adhéientes,  au  moyen,  sans  doute,  de  quelques  parcelles  de 
sable  et  de  terre  que  la  violence  du  feu  avait  ramollies  et  comme  pré- 
parées à la  fusion;  cette  portion  de  diamants  pesait  environ  ■l-de  grain, 
d’où  l’on  a conclu  que  la  diminution  de  poids  que  les  diamants  avaient 
éprouvée  dans  cette  opération  était  de  a grains  ’-j,  c’est-à-dire  de 
près  d’un  septième  de  leur  poids. 

Il, 
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Lft  feu,  dans  ccttc  première  ex|iérience,  avait  été  beaucoup  pins  vio- 
lent et  beaucoup  jdiis  Innj'tcinps  continué  <|u'il  n’était  nécessaire  pour 
l’évaporation  du  diamant  à l'air  libre,  et  il  en  résultait  que  le  défaut 
de  contact  de  l’air  retardait  l’évaporation  du  diamant;  il  nous  paraissait 
même  assez  probable  que  nous  n’avions  eu  de  diminution  de  poids 
qu’en  raison  de  la  i|uantité  d’air  contenue  dans  la  capacité  des  vaisseaux. 

Pendant  que  nous  étions  occupés  de  celte  expérience,  M.  Maillanl, 
babiie  joaillier,  peisuadé,  comme  la  plupart  de  ses  confrères,  que  le 
diamant  ne  s’évaporait  qu’autant  qu’il  avait  en  contact  de  l’air  libre, 
proposa,  avec  un  zèle  digne  de  la  reconnaissance  des  savants,  de  sou- 
mettre trois  diamants  qu’il  avait  apportés  à telle  expérience  ipi’on  ju- 
gerait à propos;  il  consentait  qu’ils  fussent  tourmentés  par  un  feu  aussi 
violent  et  aussi  longtemps  continué  qu’on  voudrait,  pourvu  qu’on  lui 
permît  de  les  garantir  du  contact  de  l'air  libre.  M.  Maillard  fut  cbargé, 
en  conséquence,  de  disposer  lui-même  ses  diamants  comme  il  le  juge- 
rait à propos.  Il  les  plaça  dans  le  fourneau  d'une  jiipe  à tabac  remplie 
de  charbon  en  poudre  fine;  cette  pipe  fut  exactement  fermée  avec  une 
petite  lame  de  télé,  recouverte  et  enveloppée  de  toutes  parts  avec 
un  lut  composé  de  sable  des  fondeurs  détrempé  avec  de  l’eau  salée; 
enfin  la  pipe  fut  placée  dans  un  creuset  enduit  de  craie  sèche,  lequel 
était  lui-même  contenu  dans  deux  autres  creusets  abouchés  l un  à 
l'autre.  Toutes  les  jointures  étaient  exactement  liitées  avec  le  même 
sahie  fies  fondeurs  détrempé  avec  de  l’eau  salée. 

Le  creuset  ainsi  disposé,  après  avoir  été  bien  séché,  fut  placé  dans  un 
fourneau  oè  il  essuya  pendant  deux  heures  un  feu  très-vif;  cependant, 
comme  on  s’aperçut  que  les  barreaux  de  la  grille  étaient  un  peu  .serrés, 
i|ue,  d’ailleurs,  l’ouverture  supérieure  du  creuset  n’était  jias  assez 
grandi*,  qu’elle  n’était  pas  proportionnée  au  volume  du  fourneau,  on 
craignit  d’avoir  manqué  le  but  de  l’expérience,  faute  d’avoir  donné  le 
[dus  grand  feu  possible;  ces  considérations  engagèrent  M.  Marquer  à 
nous  proposer  de  continuer  rexjiéricncc  dans  le  fourneau  à vent  dont 
il  nous  a donné  la  description  dans  les  Mémoires  de  l’Académie,  et  dans 
lequel  il  a fondu  avec  beaucoup  de  facilité  la  pierre  à chaux,  le  gypse 
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et  daulres  substances  très-réfrnctaires.  La  ])ropositioii  ayant  été  ac- 
ceptée, on  coinineiiïa  pr  établir  un  grand  feu  dans  le  fourne.au  de 
M.  Macquer,  cl,  lors<pie  le  charbon  fut  bien  embrasé,  on  y transporta 
le  triple  creuset  rouge  avec  toutes  les  précautions  convenables.  On 
donna,  dans  ce  dernier  fourneau,  deux  heures  du  feu  le  |)lus  violent; 
après  (juoi,  vovant  <pie  le  creuset  se  ramollissait,  que  des  parties 
mêmes  du  fourneau  se  préparaient  à la  fusion,  on  crut  devoir  arrêter 
et  laisser  refroidir  : au  bout  de  plusieurs  heures,  on  lira  le  creuset  du 
feu;  il  était  rentré  presque  de  toutes  parts  sur  lui-même;  la  terre  et 
le  lut  s’étaient  fondues  et  ne  formaient  plus  qu'une  même  masse  vi- 
treuse; la  seule  pipe  s’était  conservée  au  milieu  de  ce  bain;  elle  n’avait 
point  été  altérée;  elle  faisait  seulement  corps  avec  les  matières  vitrifiées 
qui  l’environnaient,  et  il  ne  fut  possible  de  l'ouvrir <[u’en  cassant  toute 
la  masse  : sitôt  que  la  pipe  fut  fendue,  on  en  vit  sortir  la  poudre  de 
charbon  aussi  nuire  qu'elle  y avait  été  mise,  ut  les  trois  diamants  avec 
leurs  facettes  et  leur  poli,  comme  avant  l’opération,  avec  celle  dillé- 
rence  seulement  qu’ils  avaient  une  légère  teinte  de  noir  à leur  surface. 
Ces  diamants,  pest's  ensemble  et  séparément,  donnèrent  exactement  le 
même  j)oids  qu'avant  leur  exposition  au  feu;  repolis,  ils  se  sont  trouvés 
aussi  beaux  qu’auparavanl. 

Le  feu,  dans  cette  expérience,  avait  été  infiniment  plus  violent  et 
beaucoup  plus  longtemps  continué  qu’il  n’était  néces.saire  pour  la  des- 
truction du  diamant  <i  l'air  libre,  d’ot'i  nous  nous  crômes  en  droit  de 
conclure  que  ce  qu’on  avait  regardé  comme  volatilisation  n’en  était  pas 
véritablement  une,  et  que,  si  le  diamant  s’évaporait  à l’air,  comme  on 
l’avait  observé  en  Italie,  en  Allemagne  et  en  France,  ce  phénomène 
devait  s’attribuer  ou  à une  espèce  de  combustion,  comme  celle  du  char- 
bon et  de  quelques  autres  substances  qui  résistent  comme  lui  à la  vi(»- 
lence  du  feu  dans  les  vaisseaux  fermés,  mais  qui  cèdent,  à l’air  libre,  à 
Faction  d’un  feu  très-doux;  ou  bien  tpie  cet  eifet  était  dù  à la  réduction 
des  diamants  en  une  poudre  très-fine,  occasionnée  par  le  contact  de 
l’air.  Cette  dernière  opinion  était  celle  de  M.  Cadet,  et  c’était  à sa 
réquisition  que  nous  avions  ajouté  celle  alternative. 
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l’n  rf'suUal  si  siiij'uliur  et  si  peu  allemlu  im'-rilail  d’ètre  observé 
plus  irune  fois.  M.  Macquer  voulut  bien  se  cbarj;er,  en  coiisé(|uence , de 
répéter  les  mêmes  expériences  au  fourneau  de  porcelaine  dure  deSèvres; 
et,  pour  ne  Iais.ser  aucune  équivoque,  M.  Maillard  fut  encore  chargé 
de  dispo.ser  l’appareil.  Le  diamant  pesait  a grains  f | ; il  fut  renfermé, 
comme  dans  la  précédente  expérience,  dans  une  pipe  à tabac,  cl  lutée 
de  la  même  manière;  les  deux  crcusels  qui  formaient  in  dernière  en- 
veloppe furent  placés  dans  un  grand  creuset  de  terre  à gazelles  de 
porcelaine,  lequel  était  rcnqdi  de  sablon  pour  contenir  le  tout. 

('et  appareil  a reçu,  pemiant  vingt-quatre  heures,  dans  le  fourneau 
de  porcelaine  de  Sèvres,  le  plus  grand  <legré  de  feu  connu;  locsipie  en- 
suite, après  un  ivfroidissemenl  parfait,  les  matières  ont  été  retirées  du 
fourneau,  le  premier  creuset  s'est  trouvé  absolument  intact;  partie  du 
sablon  qu'il  contenait  s’était  combinée  avec  le  sable  des  fondeui's  et 
avait  coulé  avec  lui  ; mais  la  partie  (|ui  n’avait  point  été  à poiiée 
de  toucher  au  sable  des  fondeui‘8  était  dans  l’état  de  sablon  pur,  c’est- 
à-dire  tel  qu’on  l’avait  mis  au  feu;  les  creusets  de  Hesse  avaient  été 
attaqués  par  la  même  cause,  c’est-à-ilire  par  le  sable  des  fondeui's,  et 
le  supérieur  était  percé  dans  le  fond;  par  rapport  à la  pipe,  elle  n'était 
nullement  endommagée;  elle  avait  été  conservée  par  une  e.spèce  de 
bain  de  matières  en  fusion,  <[ui  l'avaient  environnée  sans  la  détruire; 
la  phupie  de  tôle  qui  la  couvrait  avait  été  fotidue  par  la  violence  du 
fi-u;  elle  s'élnit  convertie  en  grenaille  de  fer,  (|ui  avait  coulé  dans  la 
poudre  de  charbon;  enfin  celte  dernière  avait  conservé  sa  couleur 
noire.  Quant  au  diamant,  il  se  trouvait  engagé  par  un  des  côtés  à peu 
près  i\  moitié  dans  un  morceau  assez  gros  de  grenaille  de  fer  fondu; 
la  partie  apparente  avait  conservé  scs  facettes  cl  son  poli,  et  h:  diamant 
paraissait  tel  rpi'il  avait  été  employé,  à l’exception  qu’il  avait  pris  une 
teinte  de  noir  : d’apres  la  figure  et  la  grosseur  que  nous  connaissions 
au  iliamant.  nous  avions  lieu  de  croire,  qu'il  était  engagé  de  plus  de 
moitié  dans  le  fer;  nous  présumions , en  conséquence,  qu’il  serait  dif- 
ficile de  le  séparer;  aussi  ne  fut-ce  pas  sans  étonnement  que  nous  nous 
aperçûmes  qu’il  n’était  presque  point  adhérent;  toute  la  portion  que 


Digitized  by  Google 


DESTRUCTION  DU  DIAMANT  PAR  UE  FEU. 


nous  avions  jiijjé»!  engagée  dans  le  fer  n’exislait  plus,  c'esl-à-<lire  (|ue 
la  moitié  du  dianiaiit  avait  été  détruite,  et  ce  <jui  est  le  plus  singulier, 
c’est  ipie  la  jiartie  restante  n’étail  nullement  altérée;  rette  porlioii, 
éprouvée  à la  balance,  se  trouva  peser  i grain an  lieu  de  a grains 
— qu’il  pe.sail  auparavant;  il  avait,  par  consécjuent,  perdu  les  quatre 
neuvièmes  de  son  poids. 

Quelles  que  soient  les  causes  ipii  ont  l'avorLsé  la  destruction  de  la 
moitié  dn  diamant  dans  cette  expérience,  soit  qu’elle  soit  due  à son 
évaporation  ou  à sa  scorification  avec  le  fer,  toiijoui-s  est-il  certain  que 
l'autre  moitié  a supporté,  pendant  vingt-quatre  heures,  rcxtiéme  vio- 
lence dn  feu,  sans  en  avoir  été  sensiblement  altérée,  et  cette  circons- 
tance nous  confirma  encore  dans  l'opinion  que  nous  avions  prise  d’après 
l’expérience  précédente,  que  l’évaporation  du  diamant  à l’air  libre  n’é- 
tait point  une  véritable  volatilisation. 

L'embarras  était  d’expliquer  comment,  en  opérant  dans  des  circon.s- 
tances  à peu  près  semblables,  M.  Darcet  et  nous,  c’est-à-dire  les  uns 
et  les  autres  dans  des  vais.seaux  que  nous  regardions  comme  exactement 
fermés,  nous  avions  pu  obtenir  des  résultats  si  différents,  et  nous  com- 
mençâmes à soupçonner  que  ces  différences  pouvaient  tenir  à la  nature 
des  vaisseaux.  Pour  nous  mettre  en  état  d'apprécier  le  mérite  de  cette 
conjecture,  M.  Marquer  enferma  dans  plusieurs  boules  de  pâte  de  por- 
celaine de  la  poudre  de  churbun,  puis  il  les  plaça  dans  le  fourneau  de 
porcelaine  duredeSèvres  : lorsque  la  fournée  fut  cuite, il  retira  les  boules 
et  les  ouvrit;  mais  il  n’y  restait  plus  aucun  vestige  de  charbon;  il  était 
entièrement  consumé,  et  l’intérieur  de  la  boule  était  de  la  plus  parfaite 
blancheur;  on  voyait  seulement,  dans  la  partie  qui  avait  irgardé  le 
bas  du  fourneau,  un  léger  enduit  vitreux,  qui,  probablement,  avait  été 
formé  par  la  fusion  de  la  cendre  du  charbon. 

L’inverse  de  cette  expérience  était  de  soumettre  la  poudre  de  char- 
bon nu  même  degré  de  feu,  dans  un  vaisseau  de  porcelaine  cuite,  et 
cest  ce  que  M.  Maci[uer  n’a  pas  manqué  d'essayer.  La  poudre  de  char- 
bon a été  placée  dans  un  petit  sucrier  garni  de  .son  couvercle,  et  les 
jointures  ont  été  lutées  avec  de  l’argile  ; quoique  le  charbon,  dans  cette 
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expérience,  ail  essuyé  le  même  degré  de  feu  que  dans  le.s  prérédentes, 
il  n'a  paru  avoir  reçu  aucune  espèce  d'allératiuu,  el  il  s’est  trouvé,  après 
l’opération,  dans  le  même  état  qu’auparavanl. 

Ces  expériences  nous  portèrent  à penser  <|ue  la  pâle  de  porcelaine 
était  une  substance  plus  poreuse  qu’on  ne  pensait;  qu’elle  ne  défendait 
pas  les  corps  (ju’elle  renfermait  du  contact  de  l’air  extérieur,  et  qu’elle 
n’en  empêchait  pas  la  combustion  ; que  ce  n’était  <|u’antant  qu’elle  appro- 
chait de  son  dernier  degré  de  cuisson,  qu’on  pouvait  la  i-egarder  comme 
susceptible  de  former  des  vaisseaux  inacces.sihles  è l’air,  mais  (|ue  le  feu 
nécessaire  pour  l’amener  à ce  point  était  bien  supérieur  à celui  néces- 
.sairc  pour  l'évaporation  des  diamants  el  la  combustion  du  charbon; 
enlin,  nous  crèmes  pouvoir  aller  jusqu'à  conclure  (|ue  M.  Dareet.  dans 
les  expériences  (|u’il  avait  faites  dans  des  boules  de  pâle  de  porcelaine, 
n'avait  point  opéré  dans  des  vaisseaux  exactement  fermés,  cl  nous 
annonçâmes  qu’il  était  à désirer  ijue  ses  expériences  fussent  répétées 
avec  de  nouvelles  précautions. 

Pendant  que  M.  Macquer  s’occu|)ait  de  ces  expériences,  M.  Milouard , 
ilémonslrateiir  en  chimie  et  en  pharmacie  de  Paris,  se  préparait  à ré- 
péter toutes  celles  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  en  eu  variant 
les  circonstances,  et  il  se  proposait  d’y  ajouter  tout  ce  qui  pouvait  con- 
tribuer h les  rendre  plus  concluantes.  De  trois  diamaiiLs,  destinés  à 
recevoir  l’extrême  violence  du  feu,  il  introduisit  l’un  dans  une  pipe  à 
tabac  remplie  de  charbon  en  poudre,  un  second  dans  une  pipe  remplie 
de  craie,  un  troisième  dans  une  pipe  entièrement  vide;  enfin,  ces  pipes 
furent  fermées  à peu  près  de  la  même  manière  (|ue  dans  l’expérience 
de  M.  Maillard,  et  elles  furent  renfermées  dans  plusieurs  creusets  pla- 
cés les  uns  dans  les  autres. 

Ces  trois  appareils,  ainsi  disposés,  furent  placés  ensemble  dans  le 
fourneau  de  M.  Macquer,  dont  il  a été  question  plus  haut,  et  M.  Mi- 
touard  même  y avait  ajouté  une  très-grande  longueur  de  tuyau;  enfin, 
le  feu  fut  poussé,  pendant  deux  heures  et  demie,  A une  extrême  vio- 
lence , et  supérieure  même  à celle  que  nous  avions  obtenue  dans  nos 
précédentes  expériences.  Lorsque,  aprf«  le  refroidissement  total,  il  fut 
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question  de  retirer  les  creusets,  ils  se  trouvèrent  tellemeut  fondus  et  dé- 
formés, qu’ils  ne  faisaient  plus,  avec  le  lut,  qu’une  seule  masse  vitreuse. 
Chacun  de  ces  creusets  ayant  été  cassé,  on  reconnut;  i“  que  le  dia- 
mant qui  avait  été  placé  dans  de  la  poudre  de  charbon  n’avait  rien 
perdu,  ni  de  son  poids,  ni  de  son  poli  ; a”  que  celui  qui  avait  été  ren- 
fermé dans  de  la  craie  avait  perdu  un  peu  plus  d’un  cinquième  de  son 
poids;  ((u'il  avait  été  entièrement  dépoli  ; que  ses  anf'les  étaient  émous- 
sés; enfin,  (|u’il  était  recouvert  d’une  espèce  de  croûUî,  comme  les  dia- 
mants bruts;  3"  que  le  diamant  qui  avait  été  exposé  au  feu,  seul  dans 
la  pipe  et  sans  intermède,  avait  perdu  é(jalement  près  d’un  cinquième 
de  .son  poids;  que  sa  couleur  et  son  poli  avaient  été  considérable- 
ment altérés,  et,  ce  qui  est  très-remarquable,  qu’il  éU»it  d’un  noir  de 
jayet. 

Il  était  possible,  à In  rigueur,  que  la  difl'érencc  de  ces  résultats  tînt 
à des  différences  dans  la  nature  du  diamant,  et  M.  Mitouard  crut  de- 
voir s’attacher  à lever  toute  équivoque  à cet  égard;  pour  y parvenir,  il 
plaça  les  trois  mêmes  diamants  qu’il  avait  employés  précédemment  dans 
trois  appareils  semblables,  en  changeant  seulement  les  intermèdes;  le 
diamant  qui  avait  été  mis  dans  de  la  poudre  de  charbon  fut  environné 
de  poudre  de  corne  de  cerf  calcinée;  celui  qui  avait  été  environné  de 
craie  fut  placé  dans  de  la  poudre  de  charbon;  enfin,  celui  qui  avait 
éprouvé  l’action  du  feu  seul  dans  une  pipe,  sans  intermède,  fut  placé 
dans  du  verre  en  poudre;  tous  ces  diamants  furent  soumis  à l’action 
du  même  feu  pendant  deux  heures  un  quart,  et  voici  ce  qu’on  observa  ; 
le  diamant  enfermé  dans  de  la  corne  de  cerf  calcinée  était  diminué 
d’un  vingtième  de  son  poids;  celui  qui  avait  été  placé  dans  la  poudre 
de  charbon  n’avait  subi  aucune  altération;  enfin,  celui  qui  avait  été 
enfermé  dans  de  la  poudre  de  verre  était  disparu  entièrement,  et  il  ne 
restait  plus  dans  le  creuset  qu’un  verre  d'un  jaune  foncé. 

M.  Mitouard  a aussi  répété,  avec  M.  Cadet,  l’expérience  de  la  distil- 
lation du  diamant  à la  cornue;  ils  se  sont  servis,  dans  cette  expérience, 
du  même  fourneau  et  du  même  appareil  que  nous  avons  décrit  ci-des- 
sus; ils  sont  même  parvenus  è donner  un  degré  de  feu  un  peu  plus 
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fort,  et  ils  l'oiil  plus  longtemps  continué.  Lorsque,  nu  bout  de  quatre 
heui  es,  ils  ont  désappareillé  les  vaisseaux,  les  diamants  s’y  sont  retrou- 
vés peu  altérés  en  apparence,  mais  ils  avaient  souffert  une  dimitintion 
sensible  de  poids. 

Le  même  mémoire  de  M.  Mitouard  contient  dt»  détails  sur  l’évapo- 
ratiou  du  diamant  à l'air  libre,  et  il  y a joint  une  suite,  il’expériehces 
très-intéressantes  sur  l'action  du  feu,  appliqué  à un  grand  nombre  de 
pierres  précieuses;  mais  je  ne  puis  me  dispenser  de  faire  remarquer,  en 
même  temps,  que  le  degré  de  feu  auquel  il  les  a exposées  n’ayant  pas 
été  poussé  très-loin  ni  très-longtemps  continué,  on  ne  peut  rien  con- 
clure de  très-précis  de  cette  |Mirlie  de  son  mémoire;  je  vais  transcrire 
cependant  ici  les  résultats  qu’il  a obtenus. 

Les  rubis  n’ont  rien  perdu  de  leur  forme,  de  leiircoubmr  ni  de  leur 
poli. 

L’améthyste  a perdu  toute  sa  couleur,  et  elle  est  devenue  glaceuse. 

De  deux  saphirs,  l’un  est  devenu  obscur,  l’autre  a été  jiresque  entiè- 
rement décoloré. 

L’émeraude  a fondu  en  partie  et  a jierdii  sa  transparence. 

lat  vermeille,  au  contraire,  a conservé  sa  transparence,  mais  la  sur- 
face a perdu  un  peu  de  .son  poli. 

Enlin,  le,  grenat  svrien  e.st  devenu  opaque. 

De  toutes  ces  expériences,  M.  Mitouanl  conclut  que  le  diamant,  qui 
se  dissipe  si  facilement  à l’air  libre,  peut  supporter,  lorsqu’il  est  garanti 
du  contact  de  l’air,  un  degré  de  feu  très-violent  sans  se  volatiliser,  mais 
tpie  la  nature  de  l’intermède  dont  on  l’environne  n’est  point  indiffé- 
rente; il  va  même  jusqu’à  soupçonner  que  le  charbon  n’opère  plus 
efficacement  sa  conservation  qu’en  raison  du  pblogistiquc  qu’il  con- 
tient; son  sait,  ajoute  M.  Mitouard,  que  cet  effet  a lieu  à l’égard  de 
rantinioine  et  du  zinc,  qui  ne  sont  plus  susceptibles  de  brûler  et  de 
se  détruire,  lorsqu’ils  sont  enfermés  avec  de  la  poudre  de  charbon.  ^ 

Le  mémoire  de  M.  Mitouard  n’était  point  encore  publié,  lorsque 
M.  Cadet  communiqua  au  public  le  résultat  particulier  de  ses  expé- 
riences; M,  de  Saint-Vincent,  dont  le  goût  pour  les  sciences  est  counu 


Digitized  by  Google 


DESTRUCTION  DU  DIAMANT  PAR  LE  FEU. 


57 


du  public,  lui  ayant  remis  douze  carats  de  diamants  bruts,  il  en  cboi- 
sit  deux  du  poids  de  dix  grains,  jroids  de  marc,  qu’il  plaça  dans  un 
petit  creuset  de  l’espèce  de  ceux  qu’on  nomme  tulle;  il  le  recouvrit  avec 
un  autre  creuset,  et  en  luta  les  bords  avec  de  l’argile;  cet  appareil  fut 
placé  dans  une  forge,  et  le  feu  fui  poussé  si  vivement,  que  la  plaque 
du  fourneau,  qui  était  de  fonte  de  fer,  fut  fondue;  les  deux  diamants 
furent  dépolis  dans  cette  opération,  mais  ils  ne  perdirent  qu’un  seizième 
de  leur  poids.  La  même  expérience  ayant  été  répétée  dans  un  même 
creuset,  en  environnant  les  diamants  de  borax  en  poudre,  ce  dernier 
pénétra  à travers  les  pores  du  creuset  et  se  dissipa;  mais  les  diamants 
demeurèrent  en  entier,  ils  étaient  seulement  un  peu  plus  bruns. 

Cette  première  expérience  enhardit  M.  Cadet,  et  il  risqua,  dans  une 
seconde,  de  soumettre  à la  fois,  dans  le  même  appareil,  les  douze  ca- 
rats de  diamant  qu’il  avait  en  sa  posse.ssion,  espérant  obtenir  sur  cette 
quantité  considérable  un  résultat  plus  sensible.  Le  feu  fut,  cette  seconde 
fois,  plus  violent  que  la  première,  et  il  fut  animé  par  le  vent  de  trois 
soufliets;  non-seulement  la  plaque  de  la  forge,  mais  la  tuyère  même 
du  souQIet  fondirent  et  recouvrirent  tout  le  creuset;  le  couvercle  de 
la  lutte  en  fut  en  partie  scorifié,  et  on  aperçut  au  creuset  qui  lui  ser- 
vait de  couvercle  un  trou  qui  perçait  d’outre  en  outre;  mais  on  pré- 
suma que  ce  trou  ne  s’était  formé  qu’au  moment  où  on  était  près  de 
cesser  le  feu;  quoi  qu'il  eu  soit,  les  diamants  se  trouvèrent  diminués 
d'un  vingt-quatrième  de  leur  poids.  Enfin , M.  Cadet  voulut  essayer 
d’introduire,  avec  un  soufllet,  de  l'air  froid  dans  un  vaisseau  rouge  et 
embrasé  qui  contenait  des  diamants  en  évaporation;  mais  la  grande 
dilatation  que  recevait  l’air,  lorsque  quelques  portions  pénétraient  dans 
le  vaisseau,  mettait  obstacle  à la  rentrée  du  nouvel  air,  et  celte  opé- 
ration n’eut  pas  le  succès  que  M.  Cadet  s’en  promettait. 

Quelque  multipliées  que  fussent  les  expériences  dont  on  vient  de 
rendre  compte,  il  s’en  fallait  bien  que  tout  fût  dit  encore  sur  cette  ma- 
tière, et  il  restait  d’abord  un  point  important  à éclaircir;  dans  presque 
toutes  les  expériences  où  le  diamant  avait  été  exposé  au  feu,  sans  inter- 
mède, dans  les  vaisseaux  fermés,  il  avait  constamment  perdu  quelque 
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chose  de  son  poids;  U restait  à savoir  si  le  m('rac  dcjjré  de  feu,  sou- 
tenu beaucoup  plus  loii('temps,  opérerait  son  évaporation  totale:  entiu, 
ilans  les  expériences  mêmes  où  le  diamantavait  été  environné  de  poudre 
de  charbon,  et  dans  lesquelles  il  n'avait  reçu  aucune  altération,  il  res- 
tait à examiner  ce  qui  résulterait  d'un  degré  de  feu  plus  violent,  s'il 
était  possible,  et  très-longtemps  continué. 

I.a  résolution  de  ces  difl'érentes  (|uestions  a été  l’objet  (|ue  se  sont 
proposé  MM.  Dareet  et  Houelle,  dans  un  travail  fait  en  commun,  et 
qu’ils  ont  publié  dans  le  mois  de  janvier  1773.  Ils  se  sont  servis  de 
boules  et  de  creusets  de  porcelaine  de  deux  et  trois  lignes  d’épaisseur, 
dont  la  partie  vide  intérieure  variait  depuis  trois  lignes  jusqu’à  un 
pouce  de  diamètre  environ;  ils  n’élaient  percés  que  d'un  trou,  dont  le 
diamètre  était,  au  moins,  d'uue  ligne,  et,  au  plus,  de  quatre.  Ce  trou, 
lorsijuc  l'air  des  vaisseaux  avait  été  suflisaminent  dilaté,  se  bouchait 
avec  une  cheville  de  porcelaine  usée  dans  ce  trou,  et  ils  ont  porté  la 
précaution  jusqu’à  enduire  ce  même  bouchon  avec  une  matière  vitreuse 
très-fusible,  et  néanmoins  d'une  destruction  dillir.ile. 

Il  serait  trop  long  de  donner  ici  tout  le  détail  des  expériences  de 
M.  Dareet  et  de  M.  Rouelle,  tant  elles  sont  multipliées,  mais,  comme, 
en  même  temps,  elles  .sont  extrêmement  intéressantes,  et  que  je  regret- 
terais d’cii  omettre  une  .seule,  je  prends  le  parti  de  présenter,  en  forme 
de  tableau,  toutes  celles  qui  en  sont  susceptibles. 


Tiéleav  des  expériences  sur  le  diamani,  contenues  dans  le  mémoire  de  M.\f.  Dareet  et  Houelle. 
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pAte  de  porcelaine,  du 
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groase  balle  de  fusil , 
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Le  cliarbon  s’est  bien  con- 
servé, et  il  ne  s'est  forme  ni 
enduit,  ni  vernis  noir;  les  dia- 
mants n'ont  rien  souffert  et  se 
sont  retrouvés  de  même  poids. 

Indépctidamuicnl  de  ct?s  expériences,  le  mémoire  de  MM.  Darcct  et 
Rouelle  en  contient  encore  trois  autres,  qui  ne  sont  pas  moins  intéres- 
santes, ce  sont  les  dix-neuviéme,  vingtième  et  vingt  et  unième,  dont 
il  n'a  pas  été  possible  de  présenter  le  résultat  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 

Ils  ont  construit  un  creuset  de  porcelaine,  muni  d'un  couvercle  à 
gorge  rentrante,  usé  et  cuit  sur  le  creuset  même;  ils  ont  percé  au- 
dessus  de  son  bord  quatre  petits  trous  opposés  ayant  une  direction  ho- 
rizontale cl  dont  l'ouverture  était,  au  plus,  de  trois  quarts  de  ligne  de 
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diamètre,  afin  de  donner  accès  à l’air  extérieur;  ils  ont  placé  dans  ce 
creuset  deux  diamants  du  Brésil  du  poids  d'un  (»rain  et  un  huitième 
fort,  et  ils  ont  donné  trois  heures  de  bon  feu  sous  le  moufle  : lorsipie 
le  creuset  a été  refroidi,  il  ne  s’y  est  plus  trouvé  le  moindre  vestige 
du  diamant;  l’intérieur  du  creuset  était  blanc  et  lisse  sans  un  atome 
de  poussière. 

Ils  ont  également  répété  l’expérience  de  l’évaporation  des  diamants 
sous  le  moufle,  avec  des  précautions  particulières,  et  ils  ont  observé: 
1"  i]u’ils  paraissaient  rouges  et  embrasés  un  peu  avant  que  l’argent 
entrât  en  fusion;  tpj’on  apercevait  sensiblement  une  flamme  légère 
et  ondulante,  qui  entourait  la  surface  du  diamant  pendant  sa  combus- 
tion; 3°  enfin  que  la  poudre  de  diamant  brûlait  avec  scintillation  sans 
donner  d'émanation  sensible. 

11  résulte  de  l’exposé  fidèle  que  je  viens  de  faire  des  dernières  expé- 
riences de  MM.  Darcet  cl  Rouelle  : 

t°  Que  le  diamant,  qui  se  détruit  en  si  peu  de  temps  à l’air  libre  et 
par  un  degré  do  feu  inférieur  à celui  nécessaire  pour  fondre  l’argent, 
est,  au  contraire,  un  corps  très-réfractaire  lorsqu’on  le  garantit  du 
contact  de  l’air; 

u°  Qu’il  peut,  même  sans  intermède  et  dans  une  boule  de  porcelaine 
cuite  (voyez  la  deuxième  expérience),  soutenir  sept  heures  du  feu  le 
plus  violent,  sans  être  sensiblement  altéré; 

.3'  Que  cependant  celle  extrême  violence  du  feu,  continuée  pendant 
plusieurs  jours  (huitième  expérience),  l'altère  à la  longue,  lorsqu’il  est 
sans  intermède,  en  diminue  sensiblement  le  poids  et  l’évapore  enfin 
entièrement; 

li°  Que  ce  môme  diamant,  lorsqu’il  est  environné  d’une  suffisante 
quantité  de  poudre  de  charbon,  devient  tellement  fixe,  qu’il  peut  ré- 
sister, pendant  huit  jours  (vingt-huitième  expérience),  au  feu  du  four- 
neau de  porcelaine,  sans  .souffrir  la  moindre  altération; 

.■i®  Que,  lorsque  l’intérieur  des  boules  de  porcelaine  est  d’un  trop 
petit  diamètre,  et  que  le  diamant  ne  peut  pas  être  environné  d’une 
quantité  de  poudre  de  charbon  suffisante  (vingt-troisième  expérience). 
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il  n'cst  pas  alors  aussi  fixe;  mais  que  rexlriliuc  violence  du  feu  lui  fait 
subir  à la  longue  quelque  altéralion;  < 

6°  Que,  lorsque  le  diamant  a attaqué  par  le  feu,  quoique  envi- 
ronné de  poudre  de  charbon,  communément  le  chaibou  lui-méine  a 
subi  quelque  altération,  de  sorte  (ju’on  peut  regarder  le  degré  de  Dxité 
du  diamant  comme  à peu  près  égal  à celui  du  charbon; 

7"  Que  le  diamant  réduit  en  vapeur  passe  à Iravei’s  les  boules  et  les 
creusets  de  la  porcelaine,  même  la  mieux  cuite,  lorsqu’ils  sont  rouges 
et  embrasés,  à moins  qu'on  n'aime  mieux  croire  qu'il  se  fait  jour  à 
travers  les  jointures,  quelque  exactement  lutées  qu’elles  soient;  mais 
que,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  il  en  résulte  toujours  qu’on  doit  être  en 
garde  contre  les  expériences  faites  dans  les  vaisseaux  de  porcelaine,  et 
qu’il  est  au  moins  permis  de  douter  qu’ils  fassent  exactement  l’olKce 
de  vaisseaux  fermés. 

Ces  conséquences  sont  une  suite  nécessaire  des  expériences  de 
MM.  Darcet  et  Rouelle,  et  il  est  impossible  qu’ils  s’y  refusent;  cepen- 
dant, qu’on  les  compare  avec  celles  qui  terminent  la  courte  annonce 
que  nous  avons  lue  à l'.Académie,  M.  Macquer,  M.  Cadet  et  moi,  à la 
séance  publique  du  a 9 avril  177a,  et  qui  a été,  depuis,  imprimée  dans 
quelques  ouvrages  périodiques,  on  verra  qu’il  s’eu  faut  de  bien  peu 
qu’elles  ne  soient  exactement  les  mêmes. 

Si  les  papiers  publics  ont  été  plus  loin , si  la  Gazette  de  France  a trop 
généralisé  nos  conséquences,  pourejuoi  nous  en  rendrait-on  respon- 
sables, et  de  quel  droit  voudrait-on  nous  juger  sur  une  pièce  qui  nous 
est  étrangère,  tandis  que  nos  mémoires  existent  et  sont  enli'e  les  mains 
du  public?  Mais  je  suppose  encore  qu'il  se  fût  trouvé,  entre  les  résultats 
de  M.  Darcet  et  les  nôtres,  des  dill'érences  très-considérables,  tout  ce 
qu'il  aurait  été  possible  d'en  conclure,  c'est  que  la  fixité  des  corps  n’est 
que  relative,  et  que  tel  qui  résiste  à un  feu  violent  pendant  trois  heures 
cède  à l’action  du  même  feu  continué  pendant  huit  jours. 

J’ai  toujours  entendu  dire  à M.  Rouelle  l’aiiié  que  le  charbon  était 
le  corps  le  plus  réfractaire,  le  plus  fixe  de  la  nature;  je  ferai  voir  dans 
ce  mémoire  que  cette  substance  est  non-seulement  combustible,  comme 
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on  le  sait,  mais  qu’elle  est  encore  à peu  près  aussi  volatile  que  le 
diamant.  N’y  aurait-il  pas  de  l'injustice,  parce  que  J’ai  été  à portée 
d’employer  un  agent  |dus  fort,  de  taxer  un  chimiste  estimable  d igno- 
rance et  de  légéreté  pour  avoir  avancé  un  fait  exact  en  lui-méme, 
c’est-à-dire  relativement  au  degré  de  feu  qu’il  a employé,  et  qui  ne 
se  trouve  démenti  qu’à  un  degré  de  feu  j>lus  violent,  tel  que  celui  du 
verre  ardent? 

Je  ne  sais  pourquoi  je  suis  revenu  sur  cet  article,  dont  j’avais  ré.solii 
de  ne  plus  parler;  mais  j’avoue  <|u’il  m’a  paru  dur,  à moi  qui  ai  toujours 
honoré  les  talents  de  MM.  Rouelle,  qui  suis  leur  disciple  et  qui  m'en 
fais  gloire,  de  me  voir  attaqué  directement  par  une  critique  amère, 
qu'on  a affecté  de  faire  tomber  exclusivement  sur  moi.  Je  me  flatte 
que  ces  traits,  échappés  de  la  plume  de  M.  Darcel,  ne  sont  que  l’effet 
d’un  premier  mouvement; je  crois,  d’ailleurs,  connaître  assez  M.  Rouelle 
pour  pouvoir  assurer  que  la  source  n’en  est  pas  dans  son  ca-ur  : aussi 
je  proteste,  et  je  crois  avoir  prouvé  qu’ils  ne  me  laissent  aucune  im- 
pression, et  ils  ne  m’empêcheront  certainement  pas  de  désirer  de  vivre 
avec  des  savants  que  j’estime,  et  dont,  jusqu’à  ce  moment,  je  n’avais 
éprouvé  que  des  procédés  honnêtes. 


DEUXIÈME  MÉMOIRE*. 


Il  me  reste,  après  avoir  exposé  les  expériences  sur  le  diamant  qui 
nous  sont  propres,  à M.  Mac(juer,  à M.  Cadet  et  à moi,  et  toutes  les 
autres  (|ui  sont  venues  à ma  connaissance,  il  me  reste,  dis-je,  à rendre 
compte  des  phénomènes  que  cette  substance  singulière  présente,  au 
foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnausen,  connu  sous  le  nom  de 

' VmoireM  île  l'AciuUmie  dttieiencu,  année  1779,  partie  ï’.  p.  Sji. 
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Lentille  du  Palais-Royal,  et  qui  a été  légué  à l’Académie  par  M.  d'Ons- 
en-Bray. 

Une  partie  des  expériences  contenues  dans  ce  Mémoire  sont  ex- 
traites du  Journal  des  expériences,  faites  au  jardin  do  l'Infante,  que 
nous  tenons  en  commun,  MM.  Macquer,  Cadet,  Brisson  et  moi,  et  qui 
est  dans  ce  moment  sous  les  jeux  de  l’Académie  : M.  Baumé  a été 
présent  ù quelques-unes  et  notamment  à la  neuvième;  etM.  du  Fourni 
de  Villiers,  connu  avantageusement  de  l'Académie,  a bien  voulu  con- 
courir aux  neuf  dernières. 

La  plupart  des  diamants  qui  ont  servi  dans  ces  expériences  sont 
encore  les  mêmes  qui  avaient  été  donnés  è M.  Cadet  par  M.  de  Saint- 
Vincent,  et  qui  avaient  déjà  éprouvé  l’action  du  feu  dans  des  vaisseaux 
fermés. 

PBEMlÈaE  EXPÉHIËISCE. 

Décr^piUtion  du  diaraanl  su  foyer  du  verre  brûlaut. 

Un  diamant  du  poids  de  3 grains  neuf  seizièmes,  poids  de  marc,  a 
été  exposé  à l'elTet  du  grand  verre  brêlnnt;  l'ayant  approché  un  peu 
trop  brusquement  du  foyer,  il  a décrépité  sur-lc-cbamp  avec  violence; 
il  s’est  étonné  et  fendillé,  comme  il  arrive  au  cristal  de  roche,  et  il  s'en 
est  détaché  plusieurs  éclats,  dont  un  particulièrement  était  très-visible 
à la  vue  simple;  la  plupart  des  qiitres  n'étaient  bien  sensibles  qu’à  la 
loupe.  On  a retiré  ce  diamant  presque  sur-le-champ;  en  l’examinant 
au  microscope,  on  a remarqué  un  grand  nombre  d'éclats,  qui  étaient 
encore  prêts  à s’en  détacher. 


RBFLBXIOVS. 

Cette  expérience  est  la  même  que  celle  faite  à Florence  par  les 
ordres  du  grand-duc  de  Toscane;  elle  prouve  que  le  diamant  est  sus- 
ceptible de  décrépitation  lorsqu’on  l'expose  à l’action  d’une  chaleur 
trop  vive,  et  surtout  lorsqu'il  est  en  même  temps  rafraîchi  par  le  con- 
tact d’un  air  froid. 
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DEIXIÈME  EXPÉRIENCE. 

Évaporation  du  diamanl  i l'air  lihro. 

Lu  dimiianl  brui,  du  jwidsde  a j'rains  IreiEc  seiEU>iiio»,  a élÉ  exposé 
au  foyer  du  même  verre  sur  une  capsule  de  porcelaine  dure  do  Sèvres; 
on  l’a  chauffé  Icntemcnl  et  avec  la  plus  (;randc  précaution,  cl  un  est 
enfin  parvenu  à l'amener  jusqu’au  vrai  foyer  de  la  lentille  sans  décré- 
pitation; bienlét  il  a paru  rouge-blanc,  et,  l'ayant  retiré  au  bout  de 
dix  minutes,  il  avait  perdu  trois  quarts  de  grain  et  un  trente-deuxième 
de  son  poids;  il  était  terne,  et,  vu  à la  loupe,  il  paraissait  criblé  de 
trous. 

TROISIEME  EXPÉnir.XCK. 

Autre  dvaporïtioD  du  diamant  i l’air  libre. 

I,e  même  diamant  a été  remis  au  foyer,  d’abord  sur  un  support  de 
grès  dur,  tel  qu’on  l'emploie  pour  les  pavés  de  Paris;  ensuite  .sur  un 
support  de  porcelaine,  et  il  a donné  les  mêmes  phénomènes  : en  vingt 
iiiinulcs  environ,  il  a été  totalement  évaporé. 

On  avait  cru  d'abord  observer,  pendant  cette  expérience,  une  vapeur 
ou  pous.sièrc  légère  (|iii  s'élevait  du  diamant,  mais  un  a remarqué  la 
même  chose  en  présentant  le  grès  seul  au  foyer,  et  on  a conclu  que 
cet  effet  tenait  sans  doute  au  mouvement  du  courant  d'air  occasionné 
par  la  chaleur  du  foyer. 

QUATRIÈME  EXPÉRIENCE. 

l‘oudrc  de  diamant  b l'air  libre  sur  un  support  de  porcelaine. 

Lin  grain  de  poudre  de  diamant,  mis  dans  une  capsule  de  porce- 
laine et  exposé  au  foyer  du  verre  ardent,  a paru  d’abord  répandre 
un  peu  de  fumée;  cette  poudre  a ensuite  diminué  peu  à peu,  et  s’est 
enfin  entièrement  dissipée;  il  n’est  resté  qu’une  tache  jaune  vitrifiée  sur 
la  capsule  de  porcelaine,  à l’endroit  qui  avait  été  couvert  par  la  jtoudre 
de  diamant. 
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CI.\QUiliE  EXPÉRIENCE. 

Poudre  de  diamant  à l'air  libre  sur  un  support  de  ^rès. 

Les  phénomènes  onl  élé  exactement  les  mêmes  que  dons  l'expé- 
rience précédente,  et  il  est  resté  de  même  un  enduit  vitreux  jaunâtre 
sur  le  grès. 

aÉpiExioss. 

On  ne  doit  pas  conclure  de  cette  expérience,  non  plus  que  de  la 
précédente,  i|uc  le  diamant  soit  véritahlement  le  fondant  de  la  porce- 
laine ou  du  grès,  et  qu’il  soit  susceptible  de  se  vitrifier  avec  eux.  Il 
est  possible  que  cet  effet  dépende  des  matières  étrangères  qui  se  trou- 
vent mêlées  avec  la  poudre  de  diamant.  Ce  corjis  très-dur  ne  se  réduit 
pas  facilement  en  poudre,  et  il  attaque  nécessairement  les  instruments 
dont  on  se  sert  pour  le  diviser;  il  faudrait  donc  avoir  recours  à des 
moyens  particuliers  pour  obtenir  de  la  poudre  de  diamant  trè.s-pure, 
et  on  n'a  pas  cru  que  cette  expérience  fût  assez  intéressante  pour  de- 
voir la  porter  plus  loin. 

Ces  ciii(|  premières  expériences  ne  faisaient  encore  que  conlirnicr 
ce  qui  avait  été  déjà  observé;  mais  il  était  question  de  découvrir  ce 
que  devenait  le  diamant  lorsqu’il  s’évaporait  : en  effet,  parmi  les  corps 
volatils  on  combustibles,  il  n’en  est  pas  qui  ne  donnent,  ou  des  va- 
peui's  acides,  comme  le  phosphore  et  le  soufre,  ou  des  émanations 
quelcon(|ues,  fluides  ou  concrètes,  mais  susceptibles  d’être  rassem- 
blées en  employant  des  appareils  convenables;  il  n’était  possible  de 
retenir  celles  émanées  du  diamant  ({u’en  opérant  dans  des  vaisseaux 
fermés,  et  c’est  le  but  <juc  je  me  suis  proposé  dans  les  expériences  qui 
suivent.  * 

SIXIÈME  EVeÉRIEXCE. 

Évaporation  An  diamant  dans  une  cornua,  par  la  chaleur  du  verre  anlent. 
raiesBiiins  or  L'axriaieaoa. 

J’ai  fait  exécuter  dans  une  verrerie  une  cornue  de  verre  blanc  de 
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trois  pinle.s  environ  de  capacité;  j’ai  fait  pratiquer  à son  fond,  dans  la 
verrerie  même,  une  ouverture  ou  grande  tubulure  de  doux  pouces  et 
demi  de  diamètre,  garnie  d'un  rebord,  et  j’y  ai  fait  ajusier  une  virole 
de  cuivre  bien  mastiquée,  avec  un  mastic  dur  et  solide;  enfin  cette 
virole  recevait  une  platine  de  cuivre  îi  vis  qui  fermait  très-exactement, 
au  moyen  de  l’interposition  d'un  cuir.  Tout  étant  ainsi  préparé,  j’ai 
introduit,  par  cette  ouverture  inférieure,  un  piédestal  de  verre,  sur- 
monté d’une  petite  capsule  de  porcelaine  dure,  lacjuello  contenait 
onze  diamants  pesant  ensemble  i5  grains  forts,  poids  de  marc;  après 
quoi  j’ai  refermé  la  virole , et  j’ai  bourbé  assez  légèrement  le  bec  de  la 
cornue,  pour  que  la  dilatation  de  l’air  intérieur  n’occasionnât  pas  de 
fracture;  enfin  j’ai  présenté  l'appareil,  ainsi  disposé,  au  foyer  du  verre 
ardent. 

trPBT. 

Pendant  neuf  minutes  que  les  diamants  ont  été  exposés  au  foyer  de 
la  lentille,  on  a jugé  qu'il  s’en  élevait  une  fumée  sensible;  j’ai  vu  très- 
distinctement  un  de  CCS  diamants  bouillonner,  et  jeter  des  vapeurs  en 
deboi's,  mais  il  ne  s’est  rien  condensé  aux  parois  de  la  cornue;  on  n’a 
pas  non  plus  senti  d'odeur  marquée  au  bec  de  ce  même  vase,  ai  ce  n’est 
celle  du  mastic  qui  s’échaulTait;  enfin,  au  bout  de  neuf  minutes,  le 
mastic  s’élant  trouvé  beaucoup  plus  ramolli  que  nous  ne  pensions,  la 
virole  s’est  détachée  par  son  propre  poids,  et  le  support  de  cristal,  la 
capsule  et  les  diamants  sont  tombés;  ce  qui  a empêché  de  pousser  plus 
loin  l’expérience  : deux  «les  «bamants  mêmes  ont  été  perdus  dans  le  sable 
du  jardin  de  l'Infante,  où  se  faisait  cette  e.xpérience,  et  cette  circons- 
tance a empêché  de  constater  la  diminution  de  poids  qu’ils  avaient 
éprouvée. 

Il  est  très-probable  que  l'espèce  de  fumée  qu’on  a rcmar«|uée  dans 
celle  expérience  tenait  à l'évaporation  du  mastic;  on  verra  en  ell’et 
qu’elle  n’a  eu  lieu  dans  aucune  «les  expériences  qui  suivent. 

Cette  expérience  n’ayant  point  eu  le  succès  que  j’en  attendais,  j’ai  eu 
recours  au  moyen  qui  suit. 
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SEPTIÈME  EXPÉRIENCE. 

Évaporation  du  diamant  sous  une  cloche  de  verre  plongée  dans  de  Teaii. 

PaipARATlO.t  DR  L'KXPâailIftCB. 

J’ai  mis  sur  un  tesson  de  porcelaine  très-réfraclaire  creusé  convena- 
blement, neuf  diamants  du  poids  de  1 1 grains  i;  le  tesson  a été  placé 
sur  un  support  de  cristal,  lequel  a été  lui-niénic  assujetti  au  milieu 
d'une  jatte  de  faïence  émaillée,  remplie  d’eau  distillée;  l’appareitn  été 
recouvert  avec  une  cloche  de  cristal  de  six  pouces  et  demi  de  diamètre; 
enfin,  j’ai  sucé  l'air  avec  un  tube  de  verre  recourbé,  pour  faire  monter 
l'eau  à une  hauteur  convenable,  et  j’ai  fait  tomber  sur  les  diamants,  au 
travers  de  la  cloche,  le  foyer  du  verre  brûlant. 

BPrET. 

On  n’a  observé  dans  cette  expérience,  ni  vapeur  ni  fumée  sensible; 
mais  on  a remarqué  très-distinctement  que  le  diamant  qui  était  au 
centre  du  foyer  bouillonnait  et  jetait  des  bulles;  en  quinze  minutes  il 
a diminué  des  trois  quarts,  et  l’endroit  du  tes.son  de  porcelaine  sur 
lequel  il  reposait  a été  creusé  et  vitrifié;  enfin,  en  vingt  minutes,  il  a 
été  entièrement  évaporé;  quelques  minutes  après,  nous  étant  aperçus 
que  l’air  de  l’intérieur  de  la  cloche  était  tellement  dilaté,  qu’il  était  près 
de  passer  par-dessous  les  bords,  nous  avons  cru  devoir  cesser  l’expé- 
rience. 

Lorsque  l’appareil  a été  suirisamnient  refroidi,  nous  avons  levé  la 
cloche  avec  précaution,  et  nous  n’avons  remarqué  aucune  odeur  sen- 
sible; les  gouttes  de  liqueur  qui  s’étaient  attachées  aux  parois  de  la 
cloche,  pendant  le  refroidissement,  ne  nous  ont  pas  paru  avoir  aucun 
autre  goût  que  celui  de  l’eau  distillée;  mais,  pour  nous  assurer  plus 
particulièrement  de  leur  nature,  nous  avons  rincé  cette  cloche  avec 
environ  une  demi-once  d’eau  distillée,  que  nous  avons  mise  soigneuse- 
ment à part  : nous  avons  de  môme  rassemblé  toute  l’eau  qui  était  dans 
la  jatte  ou  cuvette,  et  nous  avons  réservé  le  tout  pour  en  faire  un  exa- 
men scrupuleux. . 
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Les  huit  diamants  restants  ne  se  sont  plus  trouvas  peser  que 
1 grains  -j-,  poids  de  marc,  au  lieu  de  1 1 grains  quelques-uns  lîtaienl 
de  couleur  noire;  d’autres  étaient  brunâtres;  quelques-uns  enfin  étaient 
grisâtres,  et  avaient  conservé  une  demi-transparence;  tous  étaient  spon- 
gieux et  caverneux  comme  des  pierres  de  meulière  et  des  pierres  pon- 
ces, et  leur  surfac.e  était  remplie  d’aspérités  et  d’inégalités;  un  seul 
était  creusé  en  forme  de  calotte. 

MfJtlacquer  ayant  eu  la  complaisance  de  se  charger  de  les  examiner 
au  microscope,  en  porta  lui-mème  le  rapport  sur  notre  journal  d’expé- 
riences, et  je  vais  le  transcrire  ici  : 

«tCes  diamants,  vus  au  microscope  avec  une  lentille  faible,  d'un 
» pouce  de  foyer,  paraissaient  singulièrenient  altérés,  et  comme  détruits 
een  grande  partie;  la  plupart  étaient  caverneux  comme  des  pains  de 
ff  lleur  d’orange  : un  d’entre  eux  paraissait  feuilleté  comme  un  spath; 
ff  un  autre  était  creusé  dans  son  intérieur,  et  le  creux  se  voyait  h l’exté- 
<r  rieur  par  une  fente  longitudinale;  deux  de  ces  diamants,  du  nombre 
■-desquels  était  celui  qui  avait  été  creusé  en  calotte,  étaient  percés  à 
T jour;  aucun  no  paraissait  décidément  fondu  et  vitrifié,  mais  le  sup- 
c port  de  porcelaine  sur  lequel  ils  avaient  été  placés  était  marqué  de 
('beaucoup  de  petites  taches  noirâtres  et  brillantes,  et  ces  taches, 
i-vues  au  microscope,  étaient  des  pointes  vraiment  vitrifiées,  dont 
('quelques-unes  paraissaient  même  cavées  : on  distinguait  encore, 
(-sur  la  plupart,  des  parcelles  de  diamant,  et  le  tout  était  entouré 
((d’un  cercle  jaunâtre  en  forme  de  simple  tache  ou  maculatiire  super- 
c ficielle.  fl 


I)  résull^^  de  ces  dernières  observations  : i®  qu’il  s’est  détaché  du 
diamant,  pendant  son  évaporation,  de  petites  parcelles  qui  ont  sauté  à 
quelque  distance;  9“  qu’il  est  probable  que  ces  petites  parcelles  de 
diamant  ont  servi  de  fondants  à la  porcelaine,  qu’elles  en  ont  procuré 
la  vitrification  et  la  fusion,  puisque  la  porcelaine  seule,  et  dans  les  en- 
droits où  elle  n’avait  pas  eu  le  contact  des  parcelles.de  diamants,  n’a 
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duimé  aucun  signe  de  vitrification,  et  est  demeurée  dans  le  même  étal 
(ju’ellc  était  avant  d’avoir  été  présentée  au  foyer. 

IIUTIÈME  EXPÉalEVCE. 

Examen  île  l’eau  iliiKillile  employée  dans  la  aeplième  expérience. 

L’eau  qui  avait  servi  A rincer  In  cloche,  dans  l’expérience  précédente, 
a été  soumise  h toutes  les  épreuves  qui  ont  paru  les  plus  propres  à 
déterminer  la  nature  des  substances  étrangères  qu’elle  contenait.  On 
en  a mis  dans  différents  vases,  et  on  a versé  séparément  dans  chacun 
de  la  dissolution  d'argent,  de  la  dissolution  de  mercure  et  de  l'alcali 
fixe,  sans  qu’aucun  de  ces  mélanges  y ait  occasionné  le  moindre  pré- 
cipité ni  le  moindre  louche;  enfin,  on  en  a fait  évaporer  une  portion 
dans  une  capsule  de  verre,  et  elle  n’a  laissé,  pour  tout  résidu,  qu’un 
léger  enduit  de  terre,  telle  qu’on  l'obtient  de  l’eau  distillée  la  plus  pure. 
Il  en  a été  de  même  de  l’eau  contenue  dans  la  jaltc  ou  cuvette  ; elle  ne 
différait  en  rien  de  l'eau  distillée;  l'examen  le  plus  scrupuleux  n’a  pu 
nous  faire  retrouver,  au  fond  du  vase,  aucun  atome  de  poudre  île  dia- 
mant. 

«érxexioxs. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte,  nous 
avions  toujours  opéré  par  un  temps  clair  et  serein,  et  nous  avions  joui 
de  toute  l’activité  du  foyer  du  grand  verre  brûlant;  un  hasard  heureux 
nous  fit  opérer,  le  i It  août  1773,  par  un  ciel  sans  nuage,  à la  vérité, 
mais  chargé  d’une  espèce  de  brume  légère  ou  brouillard,  qui  ôtait  au 
soleil  une  grande  partie  de  son  action  ; ce  fut  sans  doute  en  raison  de 
cette  circonstance  que  nous  obtinmes,  d’une  manière  plus  marquée , un 
phénomène  qui  nous  avait  échappé  jusqu’alors,  et  dont  je  vais  rendre 
compte. 
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KEUVIÈMB  eXP^RIEFtCE. 

' Eipooition  du  diamant  au  foyer  de  la  lentille  du  Palaia-Hoyal , à une  rhaleur  moddr^. 
eaietaATioa  ar  L-eieiaiEaca. 

Ou  a mis  six  diamants,  pesant  ensemble  5 grains  |j  poids  de  marc, 
dans  une  capsule  de  porcelaine;  on  les  a recouverts  d’une  cloche  de 
cristal  rcnvcrst^e  dans  l’eau,  et,  du  reste,  on  a tout  disposé  comme 
dans  l’expérience  précédente. 

ECrET. 

* 

Homme  la  chaleur  du  foyer  a été  moins  forte  dans  cette  expérience 
i(uc  dans  les  précédentes,  les  phénomènes  ont  été  moins  prompts  et 
moins  sensibles  : au  bout  de  sejtt  minutes,  cependant,  on  a vu  bouil- 
lonner à la  surface  le  plus  gros  des  diamants  ; du  reste,  on  a seulement 
remarqué  que  la  plupart  devenaient  très-noirs,  et  on  les  a retirés  au 
bout  de  trente-cinq  mitiutes.  Cinq  de  ces  diamants  se  sont  Irouvt^s, 
après  l’expérience,  d’un  noir  mat  et  velouté,  priieisémeni  corunie  s’ils 
avaient  été  enduits  de  noir  de  fumée  à la  (latutne  d’une  lampe  : ils  noir- 
cis.saienl  les  doigts  et  le  papier,  préci.sément  comme  aurait  fait  une 
.sub.staiicc  charbonneuse  ou  du  noir  de  fumée.  ^ 

Ces  mêmes  diamants  avaient  perdu  environ  le  (|uart  de  leur  poids; 
examinés  au  microscope,  ils  ont  présenté,  indépendamment  du  noir 
velouté  dont  on  vient  de  parler,  des  creux  irréguliers  et  des  inégalités 
semblables  à celles  observées  dans  l’expérience  précédente;  on  aperce- 
vait en  outre,  au  milieu  du  noir,  des  fdaments  blancs,  comme  cotonneux 
et  un  peu  ramifiés. 

Le  sixième  de  ces  diamants,  qui  était  le  plus  gros,  avait  conservé  sa 
couleur  grise  blanchâtre,  et  une  demi-transparence  dans  sa  partie  supé- 
rieure; il  paraissait  peu  altéré  dans  cette  partie,  mais  celle  inférieure, 
celle  qui  touchait  le  creuset  était  noire,  à la  vérité  un  peu  moins  que 
ne  l’étaient  les  cinq  autres  diamants. 

Cette  substance  charbonneuse  n'était  que  superficielle  aux  diamants. 
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cl  c’est  ce  dont  on  s’est  assuré  en  brossant  un  des  plus  noirs  dans  de 
l’eau  ; la  couche  noire  s’est  aisément  détachée,  et  le  diamant,  après  en 
avoir  été  dépouillé,  avait  un  peu  de  transparence,  quoique  néanmoins 
il  conservAt  encore  une  teinte  brune  asseï  forte. 

il  paraîtrait,  d’après  celte  expérience  : i"  que  le  diamant  est  su.sccj)- 
tible  de  se  réduire  en  charbon  dans  quelques  circonstances,  et  qu'il 
rentre  par  conséquent  dans  la  classe  des  corps  combustibles,  comme 
M.  Macquer  l'a  annoncé  le  premier;  2“  (juc  cet  effet  n'a  lieu  (|u'à  sa 
surface;  3"  que  la  plus  grande  partie  de  cette  matière  cliarbonneuse 
n'a  point  d'adhérence  avec  le  diauiatil,  tandis  qu’une  petite  portion  lui 
lient  plus  fortement;  l*°  enCn,  que  la  couleur  noire  observée  dans  les 
diamants  qui  ont  été  exposés  à la  violence  du  feu  dans  les  vaisseaux 
fermés  (circonstance  que  nous  avons  observée  les  premiers,  M.  Mac- 
quer, M.  Cadet  et  moi)  tient  probablement  à la  même  cause. 

DIXièHB  BXPialENCIS. 

Rëp^titiofi  de  b même  expérience. 

PRàPAKATIOM  DE  L'EXPésiRXCK. 

Celle  expérience  était  assez  intéressante  pour  niérilei-  d'être  répétée 
plusieurs  fois;  on  y a procédé  en  coiwéqucnce  avec  le  même  appareil, 
c’esl-à-diie , sous  une  cloche  de  verre  renversée  dans  de  l’eau,  et  on 
s’est  servi,  pour  plus  de  sûreté,  d'un  diamant  rose  taillé,  un  peu  jau- 
nâtre et  égrisé  dans  quelques  endroits;  il  pesait  a grains  i poids  de 
marc;  le  ciel  n’était  pas  ce  jour-là  parfaitement  pur,  et  la  chaleur  du 
.soleil  n’avait  qu’une  médiocre  activité. 

erm. 

Une  minute  environ  après  que  le  diamant  a été  pré.senté  au  foyer,  il 
a pris  une  couleur  terne,  puis  il  est  devenu  noir,  et  on  en  a vu  sortir 
de  petits  bouillons;  enfin,  scs  angles  et  ses  facettes  se  sont  insensible- 
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ment  effacés;  dans  des  moments,  il  était  trés-noir;  dans  d'antres,  il 
l’était  beaucoup  moins  : au  bout  de  dix  à douze  minutes,  un  vent  frais 
ayant  frappé  sur  la  cloche,  qui  était  fort  échauffée,  elle  s’éclata  et  il  s’é- 
tablit une  communication  d'air  de  l’intérieur  à l’extérieur  de  la  cloche; 
le  diamant  resta  néanmoins  encore  quelques  minutes  exposé  au  foyer, 
après  quoi  il  fut  retiré. 

Sa  partie  supérieure  n’était  |)oint  transparente,  mais  elle  n’était  pas 
noire;  la  partie  inférieure,  c’est-à-dire  celle  qui  touchait  à la  ra|>sule, 
l’était  au  contraire;  cette  suljstance  noire  était  superlicielle,  comme 
ilans  l’expérience  précédente;  elle  s’eidevait  aisément  et  noircis.sait  les 
doiti^ts  et  le  papier;  le  diamant,  dépouillé  de  cette  enveloppe,  était 
demi-transparent;  son  poids  n’était  diminué  que  de  ~ de  qrain. 

ONZIÈME  F.XPÈBIF.NCE. 

Diminution  du  volume  de  l’air  dans  Iwpiel  on  fait  évaporer  le  diamant. 
eaietatTiov  »a  l’airéaiavci. 

On  a mis  dans  une  capsule  de  porcelaine  cinq  diamants  du  poids  de 
à grains -j  faibles,  qui  étaient  déjà  noirs,  et  qui  avaient  passé  précé- 
demment au  foyer;  on  a établi  la  ra|)sule  sur  un  support  de  cristal, 
roniine  dans  les  expériences  précédentes;  on  a recouvert  le  tout  aver 
une  cloche  de  verre  plongée  dans  de  l’eau  distillée;  enfin,  on  a observé 
le  degré  (|ue  martpiail  le  thermomètre  dans  la  salle  ofi  l’appareil  a été 
disjMjsé,  et  on  a marqué  avec  une  hanile  de  papier  le  niveau  exact  de 
l’eau.  Lorsque  tout  a été  ainsi  préparé,  les  diamants  ont  été  exposés, 
pendant  .seize  minutes,  à travers  la  cloche  de  verre,  à l’action  du  foyer; 
après  quoi,  ayant  lais.sé  refroidir  l'appareil,  l’eau  est  remontée  insensi- 
blement aii-tlessus  de  son  niveau,  et,  ayant  mesuré  exarlemeni  le  dia- 
mètre de  la  cloche  et  la  différence  de  hauteur  de  l’eau  avant  et  après 
l’opération,  j’ai  reconnu  que  la  diminution  dti  volume  de  l’air  avait 
été  de  8 pouces  cubiques  : la  capacité  de  la  partie  vide  de  la  cloche  était 
de  6o  pouces  environ. 

Cet  appareil  est  demeuré  dans  le  même  état  pendant  quatre  jours 
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dans  une  salle  basse  du  Louvre,  près  le  jardin  de  ITnfante,  où  la  teni- 
pératun^  ne  variai!  que  très-peu , cl,  ayant  saisi  pour  l'observer  les  dif- 
férents instants  où  le  tliermoinètrc  marquait  précisément  le  même  de- 
gré qu'avant  l’opération  , j’ai  reconnu  que  la  diminution  du  volume  de 
l’air  était  constamment  de  8 pouces  A,  sans  augmentation  ni  diminu- 
tion. 

IIOlZtÈME  KM'ÉIUENCL', 

Etat  dr  loir  dans  l«]uel  l'évaponitian  du  diamant  a éld  faite. 

Au  bout  de  quatre  jours,  la  diininiition  de  volitme  qu’avait  éprouvée 
l’air  icyanl  été  bien  reconnue,  j’ai  retourné  avec  célérité  la  cloche  (jui 
recouvrait  les  diamatits,  mais  en  ntème  temps  avec  les  précaiitiotis  né- 
cessaires pour  éviter  que  l’air  ne  s’en  renouvelât  entièrement;  j’y  ai 
versé  quel(|ucs  onces  d’eau  decbaux;  sur-le-champ  celle  eau  a été  pré- 
cipitée de  la  même  manière  qu’il  lui  arrive  avec  le  Ouide  élastique,  ou 
gaz,  tiégagé  des  effervescences,  des  fermentations  et  des  rédticlions 
métalliques. 

Les  diamants  qiti  avaient  .servi  .A  cette  expérience  ne  pesaient  pins 
i|ue  9 graiits|:  ils  avaient,  par  ronséqueitl,  perdu  a grains -j-,  c'est-à- 
din.-  près  de  la  moitié  de  leur  poids;  ils  étaient  tous  quatre  pres(|ue 
tratisparents,  gi'isâtres  et  as.sez  lisses  à la  surface;  un  d’eux  était  noij' 
d’un  côté  seulement,  cl  teignait  le  papier  en  noir;  mais  cette  couleur, 
comme  dans  les  expériences  précédentes,  n’était  que  superficielle;  la 
petite  couche  qu’elle  formait  se  détachait  aisément,  et  le  diamant  jiar- 
dessous  était  demi-lransparenl. 

TREIZIÈME  eXPÉRIEXCE. 

Eiariwn  de  la  tern“  calcaire  précipitée  de  l'cou  de  chaux , par  l'air 
cpii  B servi  ti  l'évaporation  du  diamant. 

Il  était  question  de  déterminer  la  cause  qui  avait  ainsi  précipité  la 
chaux,  et  qui  l’avait  rendue  tout  à coup  insoluble  dans  l’eau.  J’ai  ras- 
semblé très-soigneusement,  dans  celte  vue,  toute  la  terre  qui  s’était 
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précipitée  dans  l'expérience  précédente,  et,  d’après  un  examen  scrupu- 
leux, j’ai  reconnu  : i°  quelle  n’avail  plu.s  ni  causticité  ni  solubilité  dans 
l’eau,  ni  enfin  aucune  des  propriétés  de  la  chaux,  niai.s  qu’elle  s’était 
convertie  en  une  véritable  craie;  qu’elle  avait  repris  la  propriété  de 
faire  effervescence  avec  les  acides;  .3°  enfin  que  celle  effervescence 
était  due  au  dégagement  de  ce  même  fluide  élastique,  aujourd’hui  si 
connu  sous  le  nom  d’fl»V^.rc  ou  de  gaz;  on  sait  que  ce  dégagement  n’a 
pas  lieu,  ou  n’a  lieu  qu’en  très-petite  quantité  dans  la  combinaison  des 
acides  avec  la  chaux. 


Il  est  diflicile  de  douter,  d’après  cette  expérience,  que  l’air  dans  le- 
quel  on  a fait  évaporer  du  diamant  n’ait  acquis,  au  moins  en  partie, 
les  propriétés  de  ce  qu’on  appelle  air  fse;  qu’il  ne  se  soit  rapproché, 
jusqu’à  un  certain  point,  de  la  nature  du  fluide  élastique  ou  gaz,  qui 
se  dégage  des  effervescences,  dos  fermentations  et  réductions  métal- 
liques, par  le  phlogistique,  et  qu’il  n’ait  acquis  par  là  la  propriété  de 
se.  combiner  avec  les  terres  calcaires  et  les  alcalis,  propriété  que  n'a 
pas  l’air  de  l’atmosphère.  Il  resterait  à déterminer  si  les  émanations 
du  diamant,  autrement  dit  si  le  diamant  réduit  en  vapeurs  est  de  l’aiV 
Jtxe  ou  du  j'fu;  ou  bien  si  ce  sont  ces  mêmes  vapeurs  du  diamant  qui, 
combinées  avec  l’air  commun,  le  constituent  dans  l’état  d’air  fixe;  c’est 
ce  qu’il  ne  m’a  pas  été  possible  de  déterminer  jusqu’ici.  Quoi  qu’il  en 
soit,  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que  l’air  dans  lequel  on  a 
évaporé  du  diamant  diffère  en  un  point  du  gaz  des  effervescences  et 
des  fermentations,  c’est  en  ce  qu’il  est  moins  susceptible  de  se  com- 
biner avec  l’eau;  on  a vu,  en  effet,  qu’il  est  demeuré  quatre  jours 
sur  de  l’eau,  sans  qu’il  y ait  eu  de  diminution  sensible  dans  son 
volume. 

Cette  dernière  circonstance , je  veux  dire  la  facilité  avec  laquelle 
l’eau  absorbe  l’air  fixe  ou  le  gaz,  m’a  fait  naître  quelque  inquiétude  sur 
les  expériences  précédentes,  et  j’ai  commencé  à craindre  (jue  la  dimi- 
nution du  volume  de  l'air,  pendant  l’évaporation  du  diamant,  observée 
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dans  la  onziètne  e-xpérience,  ne  tînt  à cette  cause;  et,  pour  lever  toute 
espèce  de  doute,  je  me  suis  proposé  de  répéter  la  mémo  expérience 
en  employant  un  fluide  incapable  de  se  combiner  avec  l’air  fixe,  du 
moins  à froid,  et  j’ai  choisi  le  mercure. 

QUATORXièHE  EXPéRIBXCE. 

Éva|MirB(inii  du  diamant  sous  une  cucurbitc  de  verre  blanc,  renversée  dans  du  mercure. 

PaéPiRiTIOIT  DE  l’EXPéniENCE. 

J’ai  fixé  avec  de  la  cire  verte,  au  milieu  d’une  terrine  de  terre  ver- 
nissée, une  petite  colonne  de  cristal;  j’ai  placé  dessus  une  capsule  de 
porcelaine  contenant  cinq  diamants  du  poids  de  6 grains  -t-  faibles; 
j’ai  versé  ensuite  dans  la  terrine  70  livres  de  mercure,  et  j’ai  recou- 
vert les  diamants  et  le  support  avec  une  cucurbite  de  verre  blanc  qui 
était  percée  d’un  petit  trou;  enfin,  en  suçant,  je  suis  parvenu  (il  est 
vrai  avec  quelque  difficulté)  à élever  le  mercure  à une  hauteur  conve- 
nable, et  j’ai  bouché  le  trou  avec  du  lut  gras. 

«TFET. 

Sitôt  que  l’appareil  a été  soumis  à l’action  du  foyer,  le  mercure  a 
baissé  en  raison  de  la  dilatation  de  l’air  contenu  dans  la  cucurbite;  mais 
bientôt  le  lut  s’étant  trop  ramolli  à cause  de  la  chaleur  communiquée 
à la  cucurbite,  il  s’est  introduit  de  l’air  par  le  trou,  et  le  mercure  a re- 
descendu jusqu’à  son  niveau.  J'ai  continué,  malgré  cet  accident,  l’opé- 
ration, et  je  n’ai  retiré  les  diamants  qu’au  bout  de  douze  minutes;  la 
cornue  ayant  été  promptement  retournée,  j’y  ai  introduit  de  l’eau  de 
chaux  comme  dans  l’expérience  précédente,  et  elle  y a été  complète- 
ment précipitée;  les  diamants  se  sont  trouvés  avoir  perdu  1 grain  ÿ de 
leur  poids;  ils  étaient  la  plupart  couverts  de  bouillons;  l’un  d’eux  avait 
une  crevasse  d’où  sortait  une  ramification  ou  espèce  d’effloresceiice 
jaune,  comme  de  fer  rouillé. 
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QIINZIÈHE  EXPÉRIENCE. 

Seconde  i‘va)>oratiaii  ilu  dianiani  sous  une  cucurbile  de  verre  blnnc  renversai’ 
ilans  du  niemirc. 

raÉP.vaiTiua  de  i.'Eipiiues(:E. 

J'ai  fiiipioyé  le  mi'ine  appareil  que  dans  l’expiîrieiicc  prÉcÉdenle, 
avec  celle  différence  qu’au  lieu  du  Irou  pratiqué  à la  cucurbile  pour 
pomper  l’air  et  élever  le  mercure , j’ai_  employé  un  tube  ou  siphon  de 
verre  recourbé,  qui  passait  par-dessous  la  cucurbile  et  qui  établissait 
une  communication  de  l'extérieur  à l'intérieur.  J'ai  enfermé  .sous  cette 
cucurbile  cinq  diamants  pesant  3 (jrains  | faibles,  apré.s  quoi  j’ai 
élevé  le  mercure  à une  hauteur  convenable  en  suçant  par  le  tube  ou 
siphon. 

EFFET. 

La  dilatation  de  l’air  contenu  sous  la  cucurbile  a d'abord  fait  baisser 
le  mercure;  lorsque  ensuite,  au  bout  de  quinze  minutes,  l'appareil  a été 
retiré  du  foyer,  il  est  remonté  insensiblement  jusqu’à  son  niveau  et  l’a 
même  passé  de  quelque  chose,  mais  extrêmement  peu;  de  sorte  qu’il 
paraît  probable  que  la  diminution  du  volume  de  l'air  dans  lequel  un 
fait  évaporer  le  diamant  dépend  eu  grande  partie  de  ce  que  la  portion 
d air  qui  se  trouve  dans  l'état  de  gaz  ou  d’oir  fzee  rencontre  un  fluide 
avec  le(|uel  il  s’incorpore  et  se  combine. 

De  l'eau  de  chaux  introduite  sous  la  cloche  y a été  précipitée  sur-le- 
champ;  les  diamants  ne  pesaient  plus  que  -z  grains  -j-;  ils  avaient,  par 
conséquent,  perdu  i grain  } de  leur  poids;  des  cinq,  quatre  étaient 
demi-transparents,  un  peu  plombés;  le  cinquième  avait  une  veine  noire. 

R^FLEXIOKS  SCP  LES  BlPiRIXPCES  PpicBDEIVTFS. 

Les  expériences  rapportées  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
et  surtout  l’observation  faite  par  M.  Macquer,  conduisaient  à regarder 
le  diamant  comme  un  corps  combustible;  tout  ce  qu’on  a vu  jusqu’ici 
tend  encore  à confirmer  cette  opinion.  En  effet,  comme  les  corps  coin- 
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hustililes,  il  paraît  que  le  diamaiit,  lorsque  la  chaleur  n’est  j)as  trop 
vive  et  qu’il  est  renfermé  dans  une  portion  d’air  qui  ne  se  renouvelle 
pas,  se  réduit  en  une  matière  noire  et  charbonneuse;  comme  eux,  il 
fait  éprouver  une  diminution  de  volume  à l’air  dans  lequel  on  le  brûle. 
loi-s<pie  cet  air  a le  contact  de  l’eau;  enfin,  la  propriété  remarquable 
qu’il  a de  changer  en  un  fluide  analogue  au  gai,  et  combinable  avec  les 
terres  c.alcaires,  l'air  dans  lequel  on  le  brûle,  est  encore  un  caractère 
qui  lui  est  commun  avec  nn  grand  nombre  de  corps  combustibles;  on 
sait,  en  elTet,  que  de  l’air  renfermé  sous  une  cloche  acquiert  la  pro- 
priété de  précipiter  l'eau  de  chaux  lorsqu’on  y brûle  du  charbon,  une 
chandelle,  une  bougie,  de  l’esprit  de  vin,  de  l’éther  et  beaucoup  d’au- 
tres substances. 

Quelque  grande  que  fût  cette  analogie  entre  le  diamant  et  les  corps 
combustibles,  j’ai  pensé  qu'il  était  possible  de  la  porter  plus  loin  en- 
core; et  voici,  à cet  égard,  le  raisonnement  que  j’ai  fait.  Si  le  diamant 
est  véritablement  un  corps  combustible,  il  ne  doit  brûler  et  se  dissi- 
per que-  dans  les  mêmes  circonstances  où  brûlent  les  corps  reconnus 
pour  combustibles;  il  ne  doit  donc  pas  se  détruire  par  combustion 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ni  dans  l’ai'r  Jixe' ou  le  ga:, 
ni  dans  aucun  autre  fluide,  quel  qu’il  soit,  qui  s’oppose  à la  com- 
bustion. 

Ces  réflexions  m’ont  conduit  à différentes  expériences,  qui  ne  sont 
pas  aussi  complètes  que  je  l'aurais  désiré.  Je  ne  rendrai  compte  ici 
que  de  celles  faites  dans  l’air  des  effervescences;  quant  ù celles  dans 
le  vide  de  la  macliine  pneumatique,  la  difficulté  (|u’elles  présentent 
et  l’imperfection  des  appareils  dont  je  me  suis  servi  jusqu’ici  ne  m’ont 
pas  permis  d'obtenir  des  résultats  assei  sûrs  pour  pouvoir  être  com- 
muniqués au  public. 
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.SEIZIÈME  EXPERIENCE. 

Êvnporation  du  diamant  dans  le  (luidc  élastique  ou  gaz  dégagé  des  eflerveaccncos. 

PflépARATIO.f  DZ  L’KXPBRIB.’«CE. 

J'ai  placé,  comme  à l'ordinaire,  dans  une  ca|>sule  de  porcelaine  et 
sur  un  sujijiurl  île  cristal,  (|iiatre  diamants  pesant  h grains  faibles; 
CCS  diamants  avaient  déjà  passé  au  foyer  : l’un  était  demi-transparent, 
un  second  éUiil  noir  et  charbonneux  d'un  côté;  enfin,  les  deux  autres 
étaient  parfaitement  noirs  de  toutes  parts.  J’ai  rempli  de  mercure  la 
petite  terrine  au  milieu  de  laquelle  était  fixé  le  support;  j’ai  renversé 
sur  les  diamants  une  cucurbite  de  verre  blanc  sans  pontis,  que  j’avais 
préalablement  remplie  du  gaz  des  effervescences,  ou,  plus  exactement, 
de  fluide  élastique  dégagé  de  la  dissolution  de  la  craie  par  l’acide  vi- 
triolique;  je  n’assurerais  pas  qu’en  retournant  la  cucurbite  il  ne  se 
fôt  mêlé  quelque  peu  d'air  commun  avec  le  gaz  qu’elle  contenait; 
mais  la  quantité  n’a  pas  été  certainement  considérable;  le  gaz,  d’ail- 
leurs, peut  être  mêlé  d’une  assez  grande  quantité  d’air  de  l’atmosphère, 
sans  être,  pour  cela,  propre,  à entretenir  la  combustion. 

«rret. 

Le  soleil  était  vif,  et,  quelques  instants  après  que  les  diamants  ont 
été  présentés  au  foyer,  ils  sont  devenus  rouges  candescents;  celle  cir- 
constance n’est  peut-être  pas  particulière  à cette  expérience,  mais  on 
n’avait  pas  pris,  dans  les  précédentes,  les  mêmes  précautions,  pour  s’en 
assurer;  bientôt  après,  la  petite  couche,  noire  qui  les  recouvrait  s’est 
dissipée  en  entier;  ils  sont  devenus  d’une  transparence  mate,  qu’ils  ont 
conservée  pendant  toute  l’opération;  peu  à peu  on  a remarqué  que 
leur  surface  devenait  raboteuse,  grumeiée,  couverte  de  bouillons,  et 
ils  ont  pris  l'apparence  de  pierres  ponces,  ou  plutôt  de  pierres  de 
meulière,  à la  transparence  près.  Insensiblement,  les  impressions  con- 
caves SC  sont  augmentées  de  plus  en  plus,  et  les  diamants  ont  visible- 
ment paru  diminués.  “Ces  observations  tombent  principalement  sur  les 
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deuï  qui  occupaient  le  dessus,  les  deux  autres  étaient  cachés  par  des- 
sous, et  on  ne  pouvait  les  observer.  Au  bout  de  trois  quarts  d’heure 
on  a aperçu,  à l’un  des  deux  diamants  supérieurs,  une  {{erçure  qui  a 
ensuite  au(»menté;  l’autre  diamant  supérieur  paraissait  comme  feuilleté; 
au  bout  d’une  heure,  ces  deux  diamants  étaient  assex  diminués  pour 
laisser  distinguer  ceux  de  de.ssoiis,  et  ces  dernière  mêmes  paraissaient 
avoir  perdu  [dus  que  les  autres  de  leur  volume.  Tel  était  leur  étal  au 
bout  d'une  heure  dix  minutes  qu’a  duré  l’opératinn;  après  quoi  on  a 
cru  à propos  de  les  retirer. 

Le  volume  de  l’air,  après  le  refroidissement,  s’est  trouvé  diminué  de 
quatre  pouces  cubiques,  les  diamants,  au  lieu  de  h grains,  ne  pesaient 
plus  que  a grains  c’est-à-dire  qu’ils  n’avaient  pas  perdu  tout  à 
fait  la  moitié  de  leur  poids;  ils  étaient  transparents  et  sans  aucune  ap- 
parence de  parties  noire,s  et  charbonneuses. 

L’évaporation  du  diamant  dans  cette  expérience  a été  infiniment  plus 
lente  que  dans  toutes  les  précédentes;  on  a fait  à peine,  pendant  les 
soixante  et  dix  minutes  qu’elle  a duré,  ce  que,  dans  les  expériences  q, 
3 et  7,  on  avait  fait  en  dix,  quinxe  et  vingt  minutes,  et  cette,  circon.s- 
tancc  donne  la  clef  de  tous  les  phénomènes  observés  sur  le  diamant. 
On  voit  évidemment  que  ce  corps,  lorsqu’il  est  dans  des  circonstances 
favorables  à la  combustion,  se  détruit  et  se  dissipe  par  une  chaleur 
modérée,  que,  lorsque,  au  contraire,  les  circonstances  s’oppo.sent  à sa 
combustion,  il  devient  un  corps  Irès-réfraclaire,  et  qui  ne  cède  qu’à 
l'action  d’un  agent  très-vif,  très-longtemps  continuée. 

Cette  propriété  n’est  pas  particulière  au  diamant  ; elle  est  commune 
A presque  tous  les  corps,  qui,  comme  lui,  sont  combustibles;  le  soufre, 
que  le  moindre  contact  d’un  corps  en  ignition  suffit  pour  faire  briller, 
demande  un  degré  de  feu  plus  fort  pour  être  sublimé  et  volatilisé.  Il 
en  est  de  même  du  phosphore,  du  camphre,  de  l’esprit-de-vin,  des 
huiles  essentielles,  etc.  Ces  substances  et  une  infinité  d’autres  sont, sui- 
vant les  circonstances,  ou  combustibles  ou  volatiles:  elles  sont  combu.s- 
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libles  à l'air  libre,  et  volatiles  dans  les  vaisseaux  fermés;  bien  plus,  je 
vais  faire  voir  que  le  cbarbon  lui-méme,  ce  corps  que  l’on  regarde 
comme  une  des  .substances  les  plus  réfractaires  de  la  nature,  est  préci- 
sément dans  le  même  cas;  que  non-seulement  il  est  combustible  à un 
degré  de  chaleur  médiocre,  comme  on  le  sait,  mais  encore  qu’il  est 
volatil  toutes  les  fois  que  les  cirronsUnces  s’opposent  à sa  combustion 
et  qu’on  lui  fait  subir  un  degré  de  chaleur  euflisant. 

nlX-SKPTlÈME  KXPéaiBXCE. 

Évapornlion  du  charhnn  dons  le  fluide  dlastiipie,  diigagd  des  elTerveseences. 

FiiitptBtTKis  DP.  L'itrésipaea. 

J'ai  mis  dans  une  capsule  de  porcelaine  dure  i 9 grains  de  braise 
de  boulanger,  en  poudre  fine,  et  qui  avait  déjà  subi  une  longue  cal- 
cination dans  les  vaisseaux  fermés  ; celte  capsule  a été  placée  sur  un 
piédesUd  ordinaire,  cl  j’ai  introduit  le  tout  sous  unecucurbite  renversée 
dans  du  mercure,  et  dans  laquelle  j’avais  préalablement  substitué  A 
l’air  ordinaire  du  gax  dégagé  de  la  dissolution  de  la  craie  dans  l’acide 
vitriolique;  lorsque,  au  moyen  du  siphon  dont  j’ai  parlé  plus  haut,  le 
mercure  a été  élevé  à une  hauteur  convenable,  j’ai  fait  tomber  le  foyer 
du  verre  brillant  sur  la  poudre  de  cbarbon. 

irrai. 

Dans  le  premier  instant,  il  s’est  fait  un  petit  mouvement  d’ébullition, 
qui  n’était  autre  cho.se  que  l’effet  de  la  dilatation  subite  de  l'air  logé 
entre  les  molécules  du  charbon  en  poudre  ; cet  effet  purement  mécanique 
a lieu  à fégard  de  presque  toutes  les  matières  en  |ioudrc  qu’on  présente 
au  verre  brillant;  presque  en  même  temps  une  petite  portion  du  cbar- 
bon de  la  surface  a brûlé  et  s’est  réduite  en  cendre;  bientôt  celle  cendre 
s’est  vitritiée,  et  s’est  fondue  en  globules  vitreux  extrêmement  petiLs, 
les  uns  laiteux  et  opaques,  les  autres  presque  trans|iarents;  ce  premier 
effet  n’a  duré  que  quelques  minutes,  et  il  n’a  eu  lieu  que  sur  une 
quantité  très-petite  de  poudre  de  charbon:  on  croit  même  pouvoir  ns- 
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surer,  autant  qu’on  peut  s’en  rapporter  à l’évaluation,  qu’il  n’y  a pas 
eu  un  quart  de  grain  de  charbon  consommé  par,  celte  première  com- 
bustion. 

Ce  premier  instant  passé,  la  surface  du  charbon  a conservé  sa  noir- 
ceur, mais  on  n’a  pas  été  longtemps  il  apercevoir  qu’il  se  formait  un 
creux  sensible  à l’endroit  où  tombait  le  foyer;  ce  n’était  plus  l'eirel 
d’une  combustion , car  il  n’y  avait  pas  la  plus  légère  apparence  de 
cendre;  lorsque,  en  tournant  l’appareil,  on  faisait  tomber  le  foyer  dans 
un  endroit  qui  n’avait  point  encore  été  exposé  à son  action;  en  i|ucl- 
ques  minutes  on  voyait  l’impression  se  former  et  se  creuser  de  plus 
en  plus.  Cette  diminulion  de  volume  du  charbon  était  accompagnée 
d’une  vapeur  ou  plutAt  d'une  fumée  très-visible,  qui  circulait  dans  la 
cucurbite,  et  qui  rendait  très-sensible  le  cône  de  lumière  qui  la  tra- 
versait. 

Au  bout  de  trois  quarts  d’heure,  la  diminution  du  charbon  était  si 
considérable,  qu’il  n’occupait  plus  le  fond  du  petit  vase  dans  lc(|uel  il 
avait  été  placé,  et,  comme  le  soleil  était  fort  oblique,  les  bords  de  la 
capsule  faisaient  ombre,  et  il  n’y  avait  plus  qu’une  portion  du  foyer  qui 
tombât  sur  le  charbon.  Ces  circonstances  ont  obligé  de  cesser  l’opération 
au  bout  d’une  heure  de  bon  soleil.  La  surface  du  mercure  a remonté  A 
mesure  que  l'appareil  s’est  refroidi,  et  il  s’est  fixé  à i pouce  g lignes  plus 
bas  qu’avant  l’opération;  la  cucurbite  avait,  en  cet  endroit,  4 |>ouees 
I 1 lignes  de  diamètre  ; la  production  d’air  a donc  été  de  3 1 pouces 
cubiques  environ. 

L’opération  finie,  on  a retourné  la  cucurbite;  elle  avait  dans  son  in- 
térieur une  odeur  approchante  de  celle  du  foie  de  soufre,  et  assez  sem- 
blable en  même  temps  à celle  d’une  les.sive  de  soude;  l’air  qu’elle 
contenait  était  toujours  au  moins  en  partie  dans  l’état  d’air  fixe  et 
précipitait  l'eau  de  chaux;  après  l’introduction  de  l’eau  de  chaux,  l’o- 
deur de  foie  de  soufre  s’est  changée  en  une  odeur  savonneuse. 

Le  charbon  retiré  ne  s’est  plus  trouvé  peser  que  7 grains  7;  il  y en 
avait  eu  par  conséquent  5 grains 7 qui  s’étaient  évaporés  et  qui  avaient 
été  réduits  en  un  fluide  élastique  ou  espèce-  d'air. 

I i . 
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Avant  (le  faire  aucune  réflexion  sur  celle  ('xpérience;  je  passe  aux 
circonstances  de  la  destruction  du  cliarboii  dans  l'air  ordinaire. 

DIX-HCITlèHE  EXPéaiENCK. 

('.oiiihiulion  et  #vspornlion  du  charbon  don»  l'air  conunan, 
sou*  une  cucnrbile  de  verre  renvcr»de  dans  du  mercure. 

eajpiatTina  oi  (.'Eieiaiesci. 

L’appareil  de  cette  expérifuicc  ne  dilTérail  en  rien  de  celui  de  la  pré- 
cédente, avec  celte  dilférence,  seulement,  que  la  ciicurbite,  au  lieu  de 
fluide  élastique  dé|;agé  d’une  efl’ervescence,  contenait  de  l’air  ordi- 
naire; la  ijuaiitité  de  braise  de  boulanger  contenue  dans  la  capsule  était 
de  ao  grains. 

rrFET. 

Sitôt  (jue  le  charbon  a été  présenté  au  foyer,  il  s’est  fait  A la  surface 
une  couebe  de  cendre,  cl  beaucoiqi  plus  considérable  que  dans  l’expé- 
rience précédente;  on  croit  cependant  pouvoir  assurer  que  la  quantité 
de  cbarbon  consomnié  |>ar  cette  combustion  n’a  pas  excédé  i grain  : 
bicntél’la  combustion  a cessé,  et  la  ctmdre  s’ijst  vitrifiée  en  petits  glo- 
bules vitreux  demi-transparents,  après  quoi  la  surface  du  charbon  a 
paru  noire  dans  les  intervalhis  que  laissaient  les  globules  vitreux. 

Le  charbon  est  demeuré  ainsi  exposé  au  foyer  pendant  une  heure; 
mais  les  vapeurs  n’ont  pas  été  aussi  visibles  que  dans  l’air  fixe,  et  le 
c(^ne  de  lumière  n’a  pas  été  aussi  bien  marqué;  on  a couvert  brusquo- 
mcnl,  et  à plusieurs  reprises,  le  verre  brûlant  pour  faire  ombre,  et  on 
s’est  assuré  (jue  le  charbon  était  rouge;  mais  il  cessait  de  l’être  presque 
dans  la  seconde  ; on  a vu  de  temps  en  tenq)s,  pendant  le  cours  de  cette 
opération,  partir  du  charbon  comme  de  petites  élincelhîs  qui  sautaient 
et  qui  semblaient  éclater  à plusieurs  pouces  de  hauteur;  mais  on  n’a 
pu  s’assurer  si  ces  petits  corps  étaient  brillants  par  eux-mêmes,  ou  sim- 
plement en  raison  des  facettes  qu’ils  présentaient  à la  lumière  et  qui 
la  léflécbissaielll. 

il  SC  formait  insensiblement,  comme  dans  l’expérience  précédente. 
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des  im|)i‘essions  profondes  dans  la  poudre  de  charbon,  à l'endroit  où 
tombait  le  foyer;  il  était  évident  que  la  combustion  n'avait  eu  lieu  que 
dans  le  premier  instant,  et  ([u’ensuite  il  y avait  eu  volatilisation. 
L’opération  finie,  il  s’est  trouvé  une  augmentation  du  volume  de  l’air 
de  i5  à i6  pouces,  et  le  charbon  s’est  trouvé  diminué  de  6 grains 
juste. 

OIX-NEUVIÈHR  EXPéniESCE. 

F.xaincn  da  l’iilat  de  l'air  dans  lequel  s'csl  volalilisd  du  charbon. 

La  cucurbite,  à la  suite  de  rcxpéricnce  précédente,  a été  retournée 
avec  assez  de  promptitude  et  de  précaution  pour  qu’on  fût  assuré  que 
l’air  de  l’atmosphère  n’avait  pas  eu  le  temps  de  remplacer  celui  qu’elle 
contenait;  on  y a introduit  une  petite  bougie,  qui  s’y  est  éteinte  à l’in.s- 
tant;  de  l’eau  de  cliaux  versée  dans  la  même  cucurbite  s’est  troublée, 
mais  la  précipitation  a été  lente,  diflicilc  et  incomplète. 

airuiioas. 

On  voit  clairement,  d’après  les  expériences  précédentes  : i®  que  l’air 
de  l’atmosphère  ne  peut  contribuer  à la  combustion  que  d’une  fort 
petite  quantité  de  charbon;  que,  cette  quantité  une  fois  brûlée,  le  cliar- 
bon  n’est  plus  altéré  par  la  chaleur,  à moins  qu’elle  ne  soit  extrême, 
mais  qu’aiors  il  se  volatilise  plutôt  que  de  brûler;  cette  propriété  de 
l’air  de  n’entretenir  que  jusqu’à  un  terme  inar(|ué  la  combiistion  des 
corps  a déjà  été  remarquée,  et  elle  se  confirme  tous  les  jours;  a"  que 
le  charbon,  indépendamment  de  la  propriété  d’étre  combustible  à une 
chaleur  très-douce,  a encore  celle  d’ètre  volatil  par  la  violence  de  la 
chaleur;  3°  que  le  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  opérer  celte  vola- 
tilisation est  à peu  près  le  même  que  celui  qu’exige  le  diamant;  6®  que 
le  charbon  ne  donne,  comme  le  diamant,  ni  vapeurs  sensibles  ni 
sublimé;  mais  que  l’un  et  l’autre  se  réduisent  en  un  Iluide  élasti(jue,  en 
une  espèce  d’air  ou  de  gaz,  qui,  soit  seul,  soit  mélangé  avec  l’air  de 
l’atmosphère,  a la  propriété  de  s’unir  avec  la  chaux  et  avec  les  alcalis, 
et  de  leur  rendre  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides; 
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5"  que,  si  le  charbon  laisse,  après  la  combustion,  une  certaine  quantité 
de  cendre  susceptible  de  se  vitrilier,  il  paraîtrait  que  le  diamant  a aussi 
cette  propriété;  en  effet,  on  a vu,  dans  la  septième  expérience,  que  les 
éclats  (]ui  s’en  détachent  laissent  un  petit  enduit  vitreux  sur  la  porce- 
laine, à l'endroit  oè  ils  se  sont  évaporés. 

On  n’aurait  pas  pu  soupçonner  qu'il  eût  pu  se  trouver  quelque  rap- 
port entre  le  charbon  et  le  diamant,  et  il  serait  déraisonnable  sans 
doute  de  pousser  cette  analogie  trop  loin  ; elle  n’existe  que  parce  que 
l'un  et  l’autre  semblent  devoir  être  rangés  dans  la  classe  des  corps 
combustibles,  et  <)u*ils  sont  à peu  près  ceux  qu’on  peut  regarder 
comme  les  plus  Gxes  de  cette  classe,  lorsqu’on  les  garantit  du  contact 
de  l'air. 

Je  ne  serais  pas  étonné  que  le  diamant  et  le  charbon,  qui,  d'après 
les  expériences  faites  au  verre  ardent,  semblent  être  volatils  au  même 
degré  de  chaleur,  ne  se  volatilisassent  beaucoup  plus  aisément  l'un  que 
l'autre  par  le  feu  des  fourneaux.  Lue  expérience  de  plusieurs  années 
nous  a appris  que,  dans  les  épreuves  faites  au  verre  brûlant,  les  corps 
blancs  et  les  corps  diaphanes  s’échauffent  beaucoup  plus  difficilement, 
et  prennent,  à force  de  soleil  égale,  un  degré  de  chaleur  beaucoup 
moins  grand  que  les  autres;  la  raison  de  cette  différence  tient  à ce  que 
les  premiers  réfléchissent  et  renvoient  les  rayons,  tandis  qu’au  con- 
traire les  seconds  les  laissent  passer  sans  les  retenir.  Les  diamants  sont 
dans  ce  second  cas,  et  leur  transparence  leur  fait  éluder  une  partie  de 
l’effet  du  foyer;  le  charbon,  au  contraire,  par  .sa  conleiir  noire  et  mate, 
se  trouve  naturellement  disposé  à absorber  une  grande  quantité  de 
rayons,  cl  il  doit  nécessairement  recevoir  au  foyer  du  même  verre  une 
Iteaucoup  plus  grande  intensité  de  chaleur  que  le  diamant  : il  est  vrai 
que  ce  dernier  se  couvi’e  de  temps  en  temps  d'une  surface  ou  enduit 
noir,  qui  doit  favoriser  l’effet  du  verre  ardent,  mais  ce  noir  en  même 
temps  n’est  que  momentané;  le  même  diamant  se  noircit  et  s’éclaircit 
successivement  plusieurs  fois  pendant  <|ii'il  est  exposé  à l'action  du 
foyer,  et,  au  total,  il  doit  y prendre  moins  de  chaleur  que  le  charbon. 
La  conséquence  de  celle  réflexion  est  simple  : si  le  diamant  prend,  au 
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foyer  du  verre  ardent,  moins  de  chaleur  que  le  charbon,  cl  si  celle  cho- 
leur  suffit  pour  le  volatiliser,  il  est  donc  plus  volatil  que  le  charbon; 
et,  en  effet,  il  paraît  que  le  charbon  résiste  mieux  au  feu  de  porcelaine 
dans  les  vaisseaux  fermés  que  le  diamant. 

J'ai  prévenu,  au  commencement  de  ce  mémoire,  que  ce  que  j’avais  A 
donner  sur  le  diamant  laisserait  encore  beaucoup  de  choses  à désirer; 
le  lecteur  ne  s’en  apercevra  que  trop,  et  il  ne  manquera  pas  de  de- 
mander encore,  après  avoir  lu  ce  mémoire,  peut-être  trop  long,  qu’est- 
cc  que  le  diamant? 

J'avoue  qu'il  est  encore  impossible  de  répondre  d’une  manière  très- 
satisfaisanle  à cette  question,  et  peut-être  même  ne  sera-t-il  jamais 
possible  d’y  répondre;  cependant,  pour  résumer  ce  que  nous  avons  de 
connaissances  A cet  égard,  il  semble  qu’on  peut  regarder  comme  à peu 
près  prouvé  : i°que  le  diamant  est  un  corps  combustible,  à un  degré 
de  chaleur  A peine  copahie  de  fondre  l’argent;  Q“(jue,  comme  la  plu- 
part des  corps  combustibles,  il  donne  une  substance  noire  et  comme 
charbonneuse  A sa  surface;  3“  que,  lorequo  les  circonstances  s’opposeni 
A sa  combustion,  il  devient  presque  aussi  fixe  (|ue  le  charbon;  6°  que 
cependant  on  peut,  par  un  degré  de  chaleur  très-violent  et  supérieur 
même  A celui  des  fourneaux  de  porcelaine,  parvenir  A le  volatiliser,  et 
qu’il  .se  réduit  alors,  au  moins  en  partie,  en  vapeurs  incoercibles,  en 
nue  espèce  de  gaz  qui  précipite  l’eau  de  chaux  et  qui  a beaucoup  de 
res.semblance  avec  le  gaz  dégagé  des  effervescences  des  fermentations 
et  des  réductions  métalliques. 

On  ne  manquera  pas  de  demander  encore  s’il  est  bien  prouvé  que 
la  matière  charbonneuse  qui  se  forme  A la  surface  du  diamant  soit  véri- 
tablement le  produit  de  la  combustion  de  sa  propre  substance  : j’avoue 
qu'il  ne  serait  pas  impossible  qu'elle  provint,  soit  de  quelque  matière 
étrangère  contenue  dans  le  diamant,  soit  de  quelque  corps  environ- 
nant, et  que  les  pieuves  rapportées  dans  ce  mémoire  lais.scnt  encore 
quelque  chose  à désirer  sur  cet  objet;  aussi  suis-je  bien  éloigné  de  me 
regarder  comme  arrivé  au  terme  de  mes  expériences.  Je  m’occupe, 
dans  ce  moment,  de  les  répéter  dans  le  vide  de  la  machine  pneu- 
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inati(|uu,  et,  quoique  mes  tentatives  à ce  sujet  n'aient  encore  eu  qu'un 
succès  médiocre,  elles  m’ont  cependant  fait  connaître  que  le  diamant 
ne  se  réduit  point  en  cliarbon  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique; 
qu'il  n’y  perd  point  sa  transparence,  mais  qu’il  s’y  réduit  en  vapeurs 
jjazeuses  incoercibles. 

I-a  loupe  de  quatre  pieds  de  diamètre  que  nous  devons  au  zèle  de 
M.  T rudaine  pour  le  progrès  des  arts  et  des  .sciences,  et  qui  sera  bientôt 
achevée,  va  nous  fournir  de  nouveaux  moyens,  des  instruments  plus 
forts,  et  nous  transporter  dans  un  ordre  de  choses  tout  nouveau.  Nous 
espérons  que  l’Académie  voudra  hicn  nous  permettre,  à MM.  de  .Mon- 
ligny.  Mac<|uer,  Brisson,  Cadet  et  à moi , qu’elle  a chargés  spécialement 
de  In  suite  de  ce  travail,  de  déposer  à mesure  dans  ses  registres,  le 
résultat  de  nos  recherches,  comme  je  viens  de  le  faire  pour  le  dia- 
mant, sauf,  par  la  suite,  è donner  des  résumés  généraux,  lorsque  nos 
expériences  auront  été  as.sez  multipliées  pour  oser  en  tirer  des  consé- 
quences. 
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L«  lecteur  reniarquerait  sans  peine  une  iinpurlanle  lacune  dans  l'capust^  cliru- 
nnliijjique  des  travaux  de  Lavoisier,  si  un  ne  nieulionnail  ici  la  publication  faite 
par  lui  d'un  volume  d’opuscules  qui,  livrd  aux  savants  dans  une  première  edilinn 
au  commeiiccinent  de  fut  imprime'  de  nouveau  dans  les  derniers  monienls 

de  sa  vie. 

On  trouvera  ailleurs  cet  ouvrajp-  complet  ; mais  il  a paru  nécessaire  d'en  donnei 
ici  une  analyse  exacte,  et  nous  avons  cru  que  la  meilleure  à reproduire  était  celle 
qui  fait  partie  de  l'Histoire  de  l'Académie,  et  qui  a tous  les  caractères  d'une  ap- 
préciation à la  fois  impartiale  et  contemporaine  >. 

M.  Lavoisier  a publié,  ait  eoiiinieiicemeiit  de  177^,  uii  ouvrage 
intitulé,  Ojmffule»  phyxiquen  et  chiviiyues;  l'objet  de  cct  ouvrage  était 
d’examiner  la  nature  et  les  propriétés  de  ces  fluides  aériformes  qui  se 
dégagent  des  corps  ou  se  combinent  avec  eux,  et  qui,  à peine  aperçus 
par  les  savants  Jus<|u  a ces  derniers  temps,  sont  devenus,  depuis  quel- 
ques années,  un  des  principaux  objets  de  leurs  recherches. 

M.  Lavoisier  commence  par  donner  un  précis  dc.s  travaux  de  ceux 
qui  l’ont  précédé  dans  cette  carrière. 

.MM.  Black,  Marbride  et  presque  tous  les  physiciens  anglais  regar- 
daient la  pierre  ou  terre  calcaire  comme  une  espèce  de  substance  neutre 
résultant  de  la  combinaison  d’un  fluide  élastique,  qu’ils  iiommaicnl  atr 


' //«(oire  de  tAcaHfmk  tire  «cienccj,  année  177A,  p.  77. 
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fixé,  avec  une  terre  alcaline.  Par  ce  mol  d'air  fixé,  \l.  Black  et  ses 
parlinans  enlendaient  dfei(jner  un  lluide  élastiijue  easenliellenicnt  dif- 
Wrenl  de  l'air  que  nou.s  respiron-s,  ri'qiandu  cependant  en  assez  fjrande 
abondance  dans  ratuiosplièrc , et  qui  a la  propriéti?  de  s'unir  aux  subs- 
tances alcalines  et  terreuses,  et  de  le.s  neutraliser. 

C’est  ce  fluide  élastique,  cet  air  fixé,  que  la  pierre  calcaire  perd, 
suivant  M.  Black,  par  l'action  du  feu  lorsqu’on  la  calcine:  alors  ilé- 
pouilléc  de  la  substance  qui  la  neutralisait,  la  partie  alcaline  reste  à 
nu,  et  cette  partie  alcaline  est  ce  ipie  nous  noiniuons  rhanx. 

Non-seulement  on  peut  toujours,  dans  ro|)inion  de  M.  Black , chasser 
par  la  violence  du  feu  l’air  fixé  contenu  dans  la  terre  calcaire,  oii  peut 
encore  opérer  le  même  elïel  par  la  dissolution  dans  les  acides,  et  c’est 
l’air  qui,  en  pa.ssant<le  l'état  de  fixité,  où  il  était  dans  la  terre  calcaire, 
il  celui  de  lluide  élastique,  occasionne  l'eirel  auquel  nous  donnons  le 
nom  tl  efferoescenre. 

M.  Black,  après  avoir  prouvé  l'existence  de  ce  lluide  élastique  fixé 
dans  la  terre  calcaire,  faisait  voir  que  le  même  principe  était  suscep- 
tible de  s'unir  aux  alcalis,  soit  fixes,  soit  volatils,  qu’il  les  neutralisait 
en  quelque  façon,  iju’il  leur  donnait  la  propriété  de  faire  elTervescence 
avec  les  acides,  de  cristalliser,  etc.  enfin  que,  dépouillés  de  ce  principe, 
les  alcalis  devenaient  incristallisables,  acquéraient  une  causticité  plus 
j'rande,  s’unissaient  paisiblement  et  sans  clîervescence  avec  les  acides; 
c'est  dans  cet  état  qu’on  les  emploie  comme  caustiques,  et  qu'ils  sont 
connus  sous  le  nom  d’alralü  ratmliqWK. 

M.  Black  faisait  passer  ce  même  air  li.xé  d'une  combinaison  dans 
une  autre;  il  faisait  voir  que  celle  subsUnce  avait  plus  d'allinité  avec, 
l’alcali  fixe  qu’avec  l'alcali  volatil , avec  la  chaux  «[u'avec  l'alcali 
fixe.  Quoique  toute  cette  doctrine  se  trouvilt  déjà  très-solidement 
établie  par  les  expérienc.e.s  de  M.  Black,  on  ne  peut  nier  cependant 
qu’elle  n’ait  acquis  beaucoup  plus  de  consistance  et  de  clarté  entre 
les  mains  de  quelques-uns  de  ses  disciples,  et  surtout  dans  celles  de 
M.  Jacqiiin. 

M.  Macbride,  chirurgien  de  Utiblin,  <|ui  écrivit  peu  de  temps  après 
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M.  Black,  adupta  ses  idées  prescpic  en  enlier,  mais  il  y donna  plus 
d'étendue;  il  fit  voir  que  col  air  fixé,  dont  M.  Black  avait  prouvé  l’exis- 
tence dans  la  terre  calcaire  et  dans  les  alcalis,  était  le  même  que  celui 
qui  se  dégageait  des  matières  végétales  en  fermentation,  des  matières 
animales  qui  se  putréfient. 

Tandis  que  cette  doctrine  s'établissait  en  Angleterre  sans  contra- 
diction, elle  était  combattue  en  Allemagne  j)ar  un  adversaire  redou- 
table. M.  Frédéric  Meyer,  apothicaire  à Osnabrück,  dans  un  ouvrage 
allemand  sur  la  chaux  vive,  sur  la  matière  élasliipie  et  électrique,  sur 
le  feu  et  l'acide  universel  primitif,  entreprit  de  donner  une  théorie 
absolument  ditfércnte  de  la  causticité  de  la  chaux  et  d'un  grand 
nombre  de  phénuinènes  chimi<|ue.s.  Quoique  le  système  de  M.  Meyer 
rouie  entièrement  sur  un  principe  dont  il  suppose  pbitèt  qu'il  ne  prouve 
rexistcnce,  quniipie  .souvent  il  se  trouve  en  contradiction  avec  les 
faits,  et  ipi'il  soit,  en  conséquence,  abandonné  aujourd'hui  par  la  plu- 
part des  chimistes,  cependant,  comme  il  a eu , en  .Allemagne  et  en 
France,  un  grand  nombre  de  partisans,  il  ne  sera  pas  inutile  d'en  don- 
ner une  idée. 

M.  Meyer  observe  d'abord  ce  qui  arrive  à la  pierre  calcaire  loi-s- 
qu’on  la  combine  avec  les  acitles,  elle  s'y  dissout  avec  ell’ervescence ; 
elle  forme,  en  se  combinant  avec  eu.x.  des  substances  salines,  des  sels 
neutres  .solubles  dans  l eau  ; enfin,  une  fois  neutralisée,  elle  perd  la 
propriété  cpi'elle  avait  de  faire  elTervescence  avec  les  acides.  M.  .Meyer 
applique  ces  observations  à la  pierre  calcaire  qui  a été  exposée  à la 
violence  du  feu,  et  qui  a été  convertie  en  chaux  vive  : il  remarque 
qu  elle  a tous  les  caractères  d'une  terre  calcaire  neutralisée  par  les 
acides,  (|u’elle  ne  fait  plus  d'cITcrvescence,  ((u’elle  est  devenue  soluble 
dans  l'eau,  etc.  d'où  il  conclut  que  la  terre  calcaire  a acquis,  en  pas- 
sant par  le  feu,  un  acide  qui  s'est  combiné  avec  elle  et  qui  l'a  neu- 
tralisée. 

M.  Meyer  ne  se  contente  jtas  d'établir  l’existence  d'un  acide  dans  la 
chaux  vive,  il  suit  le  passage  de  cet  acide  dans  différentes  combinaisons. 
Si  l’on  verse,  par  exemple,  goutte  à goutte,  de  l'alcali  fixe  ordinaire  en 
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liqutMir  sur  de  l’eaii  de  ehniix,  cV.st-à-dirc  sur  une  dissolution  de 
chaux  par  l’eau,  aussitôt  elle  se  trouble,  et  la  terre  se  précipite,  non 
pas  dans  l'état  de  chaux  vive,  mais  dans  l'état  de  terre  calcaire,  c’est- 
à-dire  de  terre  in.sniiible  ilans  l’eau  et  susceptible  de  faire  elTervescenct^ 
avec  les  acides;  l’alcali,  d’un  autre  côté,  a acquis  la  causticilé  de  la 
chaux  et  une  partie  de  scs  propriétés;  <roi'i  M.  Meyer  conclut  que  l’acide 
qui  s’était  uni  à In  terre  calcaire  pendant  la  calcination,  (|ui  la  rendait 
soluble  dans  l'eau  el  qui  la  constituait  chaux  vive,  a plus  d’alKnité  avec 
l’alcali  lixe  «pi’avec  la  chaux,  et  <pi’il  abandonne  cette  dernière  pour 
s’unir  à l’alcali  fixe. 

La  môme  chose  arrive,  suivant  M.  Meyer,  lorsqu’on  précipite  l’eau 
de  chaux  par  un  alcali  volatil,  ou  ipi’on  dégage  par  la  chaux  l’alcali 
vnlatil  du  sel  aniuioniac  : dans  tous  ces  ras,  l’aride  qui  était  uni  à la 
chaux  la  (piitte  pour  .s’unir  à l’alcali  el  pour  le  neutrali.ser;  il  le  rend 
caustique,  inrristallisable  et  lui  ôte  la  propriété  de  faire  effervescenre 
avec  les  acides.  La  substance  qui  s’unit  ainsi  à la  pierre  calcaire  pen- 
danl  sa  cnlcinati4>n,  et<|ui  la  constitue  chaux  vive,  a été  noniinéc  aeidum 
pingiir  par  M.  Meyer,  et  il  prétend  ipie  c’est  une  matière  très-analogue 
à celle,  du  feu  et  de  la  lumière. 

M.  Meyer  admet  l’o-xi-stence  de  ce  même  acide  dans  un  grand  nombre 
de  combinaisons  : il  prétend  que  c’est  lui  qui  se  combine  avec  les  chaux 
métalliques  pendant  la  calcination,  et  qui  en  augmente  le  poids,  (pii 
leur  donne  la  propriété  de  décomposer  le  sel  ammoniac  et  d’en  déga- 
ger de  l'alrali  volatil  caustique;  enfin,  il  cherche  à expliquer,  à l’aide 
de  Ynadiitn  piitfrue,  les  phénomènes  b»s  plus  obscurs  de  la  chimie. 

.Après  cet  exposé  liistorique,  dont  nous  avons  cru  devoir  placer  ici 
les  faits  principaux,  M.  Lavoi.sier  rend  comple  de  ses  jiropres  travaux. 

Il  examine  d’abord  s’il  existe  dans  la  craie  un  Iluide  aériforme,  et 
(piels  phénomènes  produit  la  présence  ou  l’absence  de  ce  Iluide,  et  il 
prouve,  par  une  suite  d’expériences  convaincantes,  qu’il  exésle  réelle- 
ment dans  la  terre  calcaire  un  fluide  élastique  fixé,  une  espère  d’air 
sous  forme  fixe,  comme  l’a  avancé  .M.  Black. 

Un  quintal  de  craie  contient  environ  5a5,ia8  pouces  cubiques  de 
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ce  fluide  élastique;  ce  vuliiini*  de  fluide  pèse  3i  livri's  i5  onces;  iiii 
quintal  de  craie  contient,  de  plus,  i5  livres  7 onces  d'eau,  et,  par 
conséquent , il  ne  reste  (pi’environ  5 a livres  1 o onces  <le  terre  alcaline. 

La  terre  alcaline  peut  exLster  dans  trois  état-s  dilTérenls  : 1“  saturée 
de  fluide  élastique  et  d’eau,  telle  est  la  craie;  a“  privée  de  fluide  élas- 
tiipie  et  saturée  d’eau,  telle  est  la  chaux  éteinte;  3“  privée  de  fluide 
élastique  et  d’eau , telle  est  la  chaux  vive. 

Ce  n'est  point  à la  coinhinaison  île  la  matière  du  feu  ni  d’aucune 
autre  matière  avec  la  craie,  qu’est  duc  la  causticité  de  la  chaux,  mais 
cette  propriété  est  une  suite  de  la  grande  tendance  qu’a  la  chaux  vive 
è la  cumhinaison. 

Il  siiflit  de  rendre  à la  chaux,  par  quelque  moyen  que  ce  suit,  le 
fluide  élastique  qu’on  en  a chassé  pour  la  rendre  douce,  insoluhle 
dans  l’eau,  susceptihic  de  faire  clfervcsccnce  avec  les  acides,  eu  un 
mot,  pour  la  rétablir  dans  l'état  de  terre  calcaire  ou  de  craie. 

M.  Lavoisier  traite  ensuite  des  alcalis  fixes  et  volatils;  il  prouve  qu'il 
existe  dans  ces  substances  salines  un  fluide  élastique,  un  air  fixé  sem- 
hlable  à celui  qui  existe  dans  les  terres  et  pierres  calcaires;  que  ce 
fluide  peut  en  être  chassé  par  la  dissolution  dans  les  acides,  et  que 
reirervescencc  qui  a lieu  dans  le  moment  de  la  coinhinaison  n'est 
autre  chose  que  le  dégagement  même  de  ce  fluide;  enfin,  il  fait  voir 
que  ce  fluide  a plus  d’aflinité  avec  la  terre  calcaire  qu’avec  les  alcalis 
.salins  : .si  on  mêle  de  la  chaux  dans  une  liqueur  alcaline,  elle  s'empare 
du  fluide  élastique  <|ui  était  uni  à l'alcali,  se  l'approprie,  se  convertit 
en  terre  calcaire,  et  réduit  l'alcali  A l’état  de  causticité;  cette  dernière 
vci'ité  est  prouvée  d'une  manière  incontestable  pai-  les  expériences  de 
M.  Lavoisier.  En  effet,  la  chaux,  dans  ces  expériences,  augmente  de 
poids  en  proportion  du  fluide  élastique  qu’elle  absorbe,  et  la  liqueur 
alcaline,  au  contraire,  diminue  de  pesanteur  à priqmrtion  de  la  quan- 
tité lie  chaux  qu’on  y ajoute. 

C'est  un  fait  reconnu  depuis  longtemps,  comme  nous  l’avons  dit  ci- 
dessus  en  rendant  compte  d’un  mémoire  de  M.  Lavoisier,  que  les  subs- 
tances métalliques  cxposiies  au  feu  acquièrent  une  augmentation  con- 
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sidûraLIc  de  poids  eu  se  convertissant  en  chaux;  et  nous  avons  muiilré 
coniment  M.  Lavoisier  était  parvenu  à prouver  <|ue  cette  auj’iiienta- 
lioii  avait  pour  cause  l’air  qui  sc  couibinu,  pendant  la  calcination,  avec 
la  terre  métallique  : scs  Opuscules  physi(jues  contiennent  ses  preuiièrx‘8 
expériences  sur  cet  objet. 

De  ce  que  les  métaux  absorbent  de  l’air  en  se  calcinant,  c’est-à-dire 
en  passant  de  l’état  de  métal  à celui  de  chaux,  il  en  résultait,  par  une 
suite  nécessaire,  qu’il  devait  s’opérer  un  dé};a{jemcnt  d’air  on  de  lluide 
élastique,  lors  de  la  réduction  des  chaux  métalliques,  c’est-à-dire  lors 
de  leur  passage  de  l’état  de  chaux  à celui  de  métal  ; et  c’est  en  effet  ce 
qu’a  aussi  prouvé  M.  Lavoisier  : il  a mélé  exactement  ensemble  fi  onces 
•le  minium  et  6 gros  de  charbon  en  poudre,  il  les  a mis  dans  une 
cornue  et  y a adapté  un  appareil  propre  à mesurer  la  (juantité  d'air  qui 
se  dégagerait.  A un  degré  de  chaleur  modéré,  il  a obtenu  5llo  pouces 
cubiques  d'uu  lluide  élastique  (|ui  éteignait  les  lumières,  qui  faisait 
périr  les  animaux  qui  le  respiraient,  qui  était  susceptible  de  sc  com- 
biner avec  la  chaux,  avec  les -alcalis  fixe  et  volatil,  de  leur  donner  la 
jiropriété  de  faiie  effervescence  avec  les  auide.s,  et  de  cristalliser;  en 
un  mot,  qui  ne  différait  en  rien  du  lluide  élastique  dégagé  de  la  terre 
calcaire  ou  de.s  alcalis  par  leur  combinaison  avec  les  acides;  mais  tout 
lluide  aériforme  n’est  pas  de  l’air;  celui-ci  pouvait  être  fourni  en  partie 
par  le  chaibon,  ou  ]>lutât  il  était  le  mélange  du  lluide  séparé  de  la 
chaux  métallique  et  de  relui  qui  se  dégage  du  charbon.  .Aussi  M.  La- 
voisier a fait  voir,  dans  des  mémoires  lus  depuis  à l’Académie,  qu’ou 
pouvait  avoir  à volonté  le  fluide  élastique  dégagé  des  chaux  méUd- 
liques,  ou  dans  l’état  d’air  fixé,  ou  dans  celui  d’air  respirablc,  suivant 
qu’on  employait  ou  qu’on  n’eni|doyait  pas  de  poudre  de  charbon  pour 
la  réduction. 

Ces  expériences  sur  la  calcination  des  métaux  ont  conduit  M.  Lavoi- 
sier à d'autres  expériences  de  même  genre  sur  la  combustion  : si  on 
allume,  à l’aide  d’un  verre  ardent,  du  phosphore  de  Kunckel  sous 
une  cloche  de  verre  plongée  dans  du  mercure,  on  observe  d’abord 
qu’on  ne  peut  brûler  qu’une  quantité  limitée  de  phosphore  dans  une 
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([uantit^  donné»’  d’air;  celU*  ((uaiitilé  esl  d’un  grain  environ  pour  i fi  à 
1 8 poucc.H  cuhiqucs  d’air. 

Celte  partie  du  phosphore  une  fois  brûlée,  le  reste  s’élciut  sans 
«ju’il  soit  possible  de  le  rallumer  par  aucun  moyen,  si  ce  n’est  en  lui 
rendant  le  contact  de  nouvel  air. 

De  nouveau  phosphore  introduit  sous  la  môme  cloche,  et  san.s  y faire 
ivînlrer  d'air,  n’y  brûh‘  pas  mieux  que  ce  qui  reste  du  premier. 

Pendant  que  le  phosphore  brûle,  il  se  forme  une  Irès-gramle  abon- 
dance de  fleurs  ou  de  llocuns  blancs  qui  s’attachent  de  toutes  parts  aux 
parois  intérieures  de  la  cloche,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de 
l’acide  phosphorique  concret. 

Ces  (leurs  ou  cet  acide  phosphorique  concret  pèsent  une  fois  et 
demie  plus  que  le  phosphore  qui  a .servi  à les  former,  c’esl-à-ilire 
qu’en  brûlant  un  grain  de  phosphore  on  obtient  deux  grains  et  demi 
d’acide  phosphorique  concret. 

L’humidité  de  l’air  contenu  sous  la  cloche  ne  contribue  pas  sensi- 
blement à celle  augmentation  île  poids  : mais,  comme,  pendant  la  com- 
bustion du  phosphore  et  la  formation  de  l'acide  phosphorique  concret, 
il  s’opère  une  diminution  d’un  cinquième  dans  le  volume  de  l’air,  et 
(|ue  cette  absorption  de  l’air  est  à peu  près  proportionnelle  h l'aug- 
mentation  de  poids  observée  dans  les  Heurs  d’acide  phosphorique 
concret,  il  faut  en  conclure  ipie,  dans  l’opération , cette  partie  d’air  se 
combine  avec  l’acide  phosphorique,  et  en  augmente  le  poids.  A la 
vérité,  comme  les  moyens  ordinaires  qu’on  emploie  pour  mesurer  la 
diminution  de  l’air  indiipieraient  également  ou  une  diminution  réelle, 
ou  seulement  une  diminution  de  force  élastique  dans  l’air,  M.  Lavoi- 
sier s’est  assuré,  par  des  expériences  directe„s,  que  l’air  qui  a ainsi  servi 
û la  combustioti  du  phosphore  n’est  pas  plus  dense  que  l’air  de  l’at- 
nios|>hère;  sa  pesanteur  spécifique  môme  se  trouve  plutôt  diminuée 
qu’augmentée  : ainsi  on  ne  peut  pas  supposer,  comme  le  célèbre  Males, 
que  l’air  ait  seulement  perdu  une  partie  de  son  élasticité,  et  la  dimi- 
nution a été  réelle. 

Telles  sont  les  principales  expériences  contenues  dans  l’ouvrage  de 
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M.  Lavoisier  : il  y a|)pli(|ur  à In  rhiniie,  non-seulement  les  appareils 
et  la  méthode  de  la  physique  exjtérimeiilale,  mais  cet  esprit  d'exacti- 
tude et  de  calcul  qui  caractérise  cette  science.  L'union  qui  parait  prête 
à se  faire  entre  ces  deux  branches  de  nos  ronnais.sances  sera  une  époque 
brillante  pour  les  progrès  de  toutes  deux,  et  VI.  Lavoisier  est  un  de 
ceux  qui,  jusqu’ici,  ont  le  plus  contribué  à celte  réunion  vainement 
désirée  ilopuis  longtetnps. 
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L’AUGMENTATION  DU  POIDS  DES  MÉTAUX 

PAR  LA  CALCINATION'. 


L'édiirur  croit  iicrcssain;  de  placer  ici  l'analyse  de  l'iniporlanl  niénioire  de 
l.a«nisiei'  i|ui  porte  ce  litre,  telle  qu'on  la  trouve  dans  l'Ili.stoire  de  rAcadéniii-. 

On  y verra  roiiiuieut,  dès  cette  é|KH|ue,  la  partie  liistorique  de  la  question  était 
comprise,  et  au.ssi  quelle  cirronsperlioii  on  jiortait  alors  à accepter  de.s  conclusions 
contraires  à la  théorie  de  Slahl. 

On  sait  depuis  loiiglemps  ipie  les  métaux,  en  sc  calcinant,  augmen- 
tent réellement  de  poids;  cette  augmentation  est  même  si  considéralde 
dans  (juelques  métaux,  dans  le  plomb,  par  exemple,  <pie  les  ouvriers 
qui  préparent  les  dill'ércntes  chaux  de  plomb  ont  pu  s’en  apercevoir 
aisément,  et  que  cette  observation  a dû  être,  pendant  quelque  temps, 
pour  eux,  un  secret  utile.  Jean  lley,  médecin,  qui  vivait  à la  lin  du 
XVI'  siècle,  avait  expliqué  ce  phénomène  eu  imaginant  que  l'air,  en 
s'unissant  aux  chaux  métalliques,  éUiit  la  cause  de  celte  augmentation 
de  poids;  il  en  a été  de  cette  idée  comme  de  beaucoup  d’autres  aussi 
ingénieuses  et  aussi  vraies,  qu’on  trouve  dans  les  écrivains  des  siècles 
d'ignoranco  (car  le  génie  est  de  tous  les  siècles),  mais  qui,  par  le  dé- 
faut de  preuves,  par  le  voisinage  des  erreurs  auxquelles  elles  sont 
mêlées,  par  leur  opposition  avec  les  principes  de  la  philosophie  alors 
en  usage,  ont  été  oubliées,  et  qu’on  ne  reconnail  dans  leurs  premiers 
auteurs,  que  lorsque,  s’étant  présentées  de  nouveau  à d’autres  .savants 
et  ayant  été  plus  développées,  il  est  devenu  facile  de  les  apercevoir. 

’ Hùloire  di  rAradémie  rUt  «rr’fwcM,  anné<‘  *77^.  P-  90. 
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Boylc  prouva,  par  «le  nouv«;Iles  expériences,  la  vérité  de  l'augiiicii- 
talion  réelle  du  poids  des  métaux  calcinés;  mais  les  physiciens  parurent 
longtemps  négliger  un  phénomène  si  extraordinaire,  ou  seulement  s’en 
ressouvenir  de  loin  à loin;  cependant  «juelques-uns,  et  entre  autres  le 
P.  Béraud,  correspondant  de  l’Académie,  tentèrent  de  l’expliquer  par 
l’addition  de  l’air;  mais  celte  idée,  qui  n’était  encore  qu’une  vue  ingé- 
nieuse, avait  besoin  d’ètre  prouvée  |iar  des  expériences  directes,  et 
c’est  l’objet  du  mémoire  de  M.  Lavoisier. 

Des  expériences  rapportées  dans  ses  Opuscules  physiques  et  chi- 
miques, et  dont  il  résultait  que  les  métaux,  calcinés  sous  une  cloche  avec 
une  lentille,  avaient  augmenté  de  poids,  tandis  que  l’air  contenu  sous 
cette  cloche  avait  diminué  d’une  quantité  à peu  près  égale  en  poids,  au- 
raient pu  paraître  une  preuve  suflisantc  de  cette  théorie;  mais  les  ]>hy- 
siciens  sont  devenus  dilFiciles  en  preuves,  à force  d’avoir  été  obligés  de 
reconnaître  les  erreurs  où  ils  avaient  été  entraînés  pour  s’ètrc  rendus 
trop  faciles.  M.  Lavoisier  a donc  voulu  mettre  cette  vérité  hors  de 
iloute;  il  a calciné  de  l’élain  dans  des  cornues  fermées  hermétiquement, 
après  avoir  pesé  avec  exactitude  l’étain  et  la  cornue;  il  a vu  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  la  calcination  s’arrêtait,  et  qu’en  continuant  le  feu 
il  ne  pouvait  plus  parvenir  ù calciner  aucune  partie  d’étain;  alors  il  a 
cessé  son  opération,  et,  j)esant  ensuite  la  cornue  avant  de  la  rouvrir,  il 
a trouvé  que  le  poids  total  n’avait  pas  changé;  ouvrant  enfin  sa  cor- 
nue, il  a pesé  l’étiin,  qu’il  a trouvé  augmenté  de  quelques  grains,  la 
cornue,  pesée  à part,  avait  le  même  poids  qu’avaiit  l’opération  : l’aug- 
mentation réelle  du  poids  de  l’étain  s’était  donc  faite  absolument  aux 
dépens  de  l’air  renfermé  dans  la  cornue,  puisque  le  poids  total,  ainsi 
que  le  poids  de  la  cornue,  n’avait  point  changé.  La  calcination  des 
métaux  n’est  donc  pas  seulement  la  séparation  de  leur  phlogistiijue 
d’avec  leur  terre;  celle  calcination  est  accompagnée  d’une  nouvelle 
combinaison  de  leur  terre  avec  l’air;  l’air,  regardé  longtemps  dans  cette 
opération  comme  un  agtmt  nécessaire,  mais  purement  mécanique,  y 
devient  nécessaire  comme  agent  chimique;  il  est  l’intermède  qui,  en 
se  combinant  avec  la  terre  métallique,  en  dégage  le  phlogislique  : telle 
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est,  du  moins,  i'expliration  de  ce  phénomène,  si  on  veut  suivre  la  lliéo- 
rie  de  Stahl,  car  celte  théorie,  longtemps  regardée  comme  certaine, 
est  attaquée  maintenant;  mais  Stahl  l’avait  fondée  sur  un  si  grand 
nombre  de  faits,  et  de  faits  si  bien  analysés,  qu'il  faut  craindre  de 
trop  se  presser  de  l'abandonner. 


NOTE  DE  L’ÉDlTEUlt. 

On  trouvera  un  s(tîcux  h comparer  l’analyse  qui  précède  avec  le  docu- 

ment suivante  qui,  publié  après  la  mort  de  I,.avoisicr,  jelk*  le  plus  grand  jour  sur 
la  situation  des  osprils  à cette  date  critique  où  sa  théorie  lui  est  apparue  pour  la 
première  fois.  Ce  document  paraît  avoir  été  écrit  en  1792. 

DÉTAILS  HISTORIQUES 

SUR  LA  CAUSE  DE  L’AUGMENTATION  DE  POIDS 

QU’ACQClèaCFIT  LES  SI  lSTt^CEil  «iTALLIOt  lUi , LOIiS0t?O71  LES  CUXCrrK 
PEXDAST  LECB  F..\KMITIOS  À L'Ait'. 

Je  n’ai  point  pour  objet  de  présenter  dans  ce  mémoire  un  historique 
complet  des  opinions  qui  ont  été  successivement  adoptées,  par  les  phy- 
siciens et  les  chimistes,  sur  la  cause  de  l'augmentation  qu’acquièrent 
les  substances  métalliques  lorsqu'on  les  soumet  à l'action  du  feu.  Cet 
exposé  ne  servirait  qu’à  faire  voir  combien  l’esprit  humain  est  sii.scep- 
tible  de  s’égarer  lorsqu'il  se  livre  à l’esprit  de  système,  et  avec  quelle 
facilité  le  raisonnement  nous  trompe  lorsque  ses  opérations  ne  sont 
pas  continuellement  redressées  par  l’expérience. 

Un  des  auteurs  qui  ont  le  plus  anciennement  écrit  sur  cet  objet 
est  un  médecin  presque  ignoré,  nommé  Jean  Rey,  qui  vivait  au  com- 
mencement du  xvii'  siècle,  à Buguc  en  Périgord,  et  qui  était  en  corres- 
pondance avec  le  petit  nombre  de  pereonnc-s  qui  cultivaient  les  sciences 
à cette  époque. 

Dcscartcs  ni  Pascal  n’avaient  point  encore  paru  ; on  ne  connaissait 

‘ .hfémoires  dt  Latoitier,  l.  il , p.  78. 
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ni  lo  vide  de  Boyle,  ni  celui  de  Toricelli,  ni  la  cause  de  rasccnsion 
des  liqueurs  dans  les  tubes  vides  d’air;  la  physique  exp^rinienlale 
n’existait  pas;  l’obscurité  la  [)lus  profonde  ré;'iiait  dans  la  cbiniie.  Ce- 
pendant Jeun  Rey,  dans  un  ouvrage  publié  en  i (>3o  sur  la  recherche 
do  la  cause  par  laquelle  le  plomb  et  l’étain  augmentent  de  j>oids  quand 
on  les  oxyde,  développa  des  vues  si  profondes,  si  analogues  à tout  ce 
que  l’expérience  a confirmé  depuis,  si  conformes  it  la  docti'ine  de  la 
saturation  et  des  affinités,  cpic  je  n’ai  pu  me  défendre  de  soupçonner 
longtemps  que  les  essais  de  Jean  Rey  avaient  été  conqiosés  à une  daliî 
Irés-postérieiire  h celle  que  porte  le  frontispice  de  l'ouvrage. 

Jean  Rey,  après  avoir  écarté  virtorieusomenl,  non  par  des  faits  (car, 
à celte  époque,  l’art  de  faire  des  expériences  était  encore  dans  son 
enfance),  mais  par  des  raisonnements  très-concluants,  les  différentes 
causes  auxquelles  on  pouvait  attribuer  l’augmentation  de  poids  dos 
oxydes  métalliques,  s’explique  ainsi  dans  son  XVI'  K.ssai  : celte 

edemaiule  doneques,  appuyé  sur  les  fondeiuens  jà  po.sé,  je  réponds 
eet  soutiens  glorieustunent  que  le  surcroît  de  poids  vient  de  l'air,  qui, 
rdans  le  vase,  a été  e.spc.ssi,  appesanti  et  rendu  aucunement  adhésif  par 
ela  véhémente  et  longuement  continuée  chaleur  du  fourneau;  le(piel 
«air  se  mesie  avecque  la  chaux  (à  ce  aidant  l’agitation  fréquente),  et 
w s’attache  à ses  plus  menues  parties  : non  autrement  que  l'eau  appe- 
esantit  le  sable  que  vous  jellés  et  agités  en  icelle,  pour  l’amoitir  et 
r adhérer  à ses  moindres  grains.? 

Jean  Rey  condial,  dans  cet  ouvrage,  l'opinion  de  Cardan  (liv.  V de 
la  Subtilité)  sur  raugmenlalion  de  poids  des  oxydes  métalliques;  celle 
de  Scaliger,  celle  de  Ctesalpin,  qui  attribuaient  cette  augmentation  à 
une  suie  condensée  et  réfléchie  par  le  fourneau,  et  qui,  suivant  eux, 
retomlvail  sur  le  métal.  11  fait  voir  encore  que  l’augmentation  du  poids 
ne  vient  ni  du  vase,  ni  d’aucun  principe  émané  du  charbon,  ni  de 
l’humidité  répandue  dans  l’air.  On  ne  conçoit  pas  comment,  sans  expé- 
riences, et  manquant  d’un  grand  nombre  de  données  préliminaires, 
Jean  Rey  a pu  s’élever  à ces  conséquences  par  la  seule  force  du  l'ai- 
sonnement. 
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Il  pHi'iiîl  qui!,  vers  la  tin  ilu  ilernier  siècle,  lorsque  Boyle  et  ({uciqucs 
auteurs  contcniporains  créèrent  une  science  nouvelle,  la  physique 
expériinenlale, lient  les  anciens  n'avaient  eu  aucune  idée, l'ouvrage  de 
Jean  lley  était  entièrement  toinhé  dans  l'oubli.  Boyle  n'eu  fait  aucune 
mention  dans  son  Traité  de  la  pesanteur  de  la  llainnie  et  du  feu,  pu- 
blié en  1670,  c'est-à-dire  quarante  ans  environ  après  la  publicatiuii 
de  l'ouvrage  de  Jean  Rey  : fondé  sur  quelques  expériences  illusoires, 
il  soutenait  encore,  à cette  époque,  que  l'augmentation  de  poids  qu'é- 
prouvaient les  métaux  en  s'oxydant  était  due  à la  bxalion  du  feu. 

I>!mery,  observateur  exact  et  scrupuleux,  a embrassé  la  même 
opinion  : c'est  également  à l union  des  corpuscule.s  ignés,  combinés 
avec  le  métal,  qu'il  attribuait  et  leur  conversion  en  oxyde,  et  l’aug- 
menlation  de  jKiids  qui  acconqiagnc  cette  opération. 

Charras,  contemporain  de  Lemcry,  attribuait  celle  augmentation 
aux  acides  du  bois  et  du  charbon,  qu'il  supposait  pénétrer  à travei’s 
la  substance  des  vaisseaux  et  se  combiner  avec  le  mêlai.  Depuis,  le 
même  acide  du  bois  et  du  charbon  a reparu  sous  le  nom  (Xaridum 
piiigue,  d'acw/c  iffné,  et  sous  d'autres  dénominalions,  qu’il  serait  super- 
llu  de  rappeler. 

Stahl  ne  pouvait  ignorer  le  fait  de  l'adginenlation  de  poids  des  mé- 
taux exposés  au  feu;  cependant,  non-seulement  il  ne  s’est  occupé  en 
aucune  manière  de  l'expliquer,  mais  le  système  auquel  il  a ramené 
toute  la  doctrine  chimique,  et  auquel  on  a donné,  depuis  lui,  une  si 
grande  extension,  se  trouve  entièrement  en  contradiction  avec  ce  fait 
r.apilal. 

Slabl  supposait  que  les  métaux  étaient  un  composé  d’une  terre 
métallique  et  d’un  principe  inflammable,  qu’il  a nommé  plilogùilon  ou 
phlogUtûfur ; il  prétendait  qu’ils  perdaient  ce  principe  par  l’oxydation, 
et  qu’ils  ne  pouvaient  repasser  à l'état  métallique,  à moins  qu’on  ne 
leur  rendît  ce  qu'ils  avaient  perdu. 

Il  était  diflicilc  de  concevoir  comment  les  métaux  acquéraient  du 
poids  tandis  que,  dans  l’opinion  du  StabI,  ils  perdaient  une  partie  de 
leur  substance  ; et,  réciproquement,  comment  ils  diminuaient  de  poids 
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au  moment  où  iis  reprenaient  un  des  principes  qu’ils  avaient  perdu. 
C’était  une  des  principales  diflicultés  qu’on  pouvait  opposerait  système 
de  Slalil,  difficulté  , cependant,  qui  n’a  pas  empêché  qu’il  n’ait  eu  un 
succès  éphémère. 

Guyton-Morveau  a fait  des  elforls  infructueux  pour  pallier  celle 
contradiction,  dans  la  dissertation  qu’il  a publiée  sur  cet  objet,  sous 
le  litre  de  Digressions  académiques  : il  a supposé  que  le  phlogistiquc 
avait  moins  de  pesanteur  que  l'air  de  l’atmosphère;  il  en  a conclu  que 
tous  les  corps  qui  acquièrent  du  phlogistique  doivent  perdre  une 
partie  de  leur  poids;  que  ceux,  nu  contraire,  auxquels  on  enlève  du 
phlogistiquc,  doivent  en  acquérir.  Celle  explication  aurait  été  soute- 
nable, si  l’augmentation  de  poids  acquise  par  les  oxyde.s  métalliques 
n’eiU  été  <pic  d’une  quantité  égale  à celle  de  l’air  déplacé,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  si  elle  eût  disparu  lorsqu’on  les  pesait  dans  le  vide. 
Mais  celte  augmentation  est  beaucoup  trop  grande  pour  qu’on  pui.sse 
l’attribuer  à cette  cause,  puisqu'elle  va,  dans  quelques  métaux,  au  delà 
du  tiers  de  leur  poids.  Il  faut  donc,  ou  abandonner  l’explication  don- 
née par  Guyton-Morveau,  ou  aller  jusqu’à  supposer  au  phlogistiquc 
une  pesanteur  négative,  une  tendance  à s’éloigner  du  centre  de  la 
terre,  sujiposilion  qui  so  troitve  en  contradiction  avec  tous  les  faits 
avoués  et  reconnus  par  les  disciples  de  Stabl. 

Tel  était  l’état  des  connaissances,  lorsqu’une  suite  d’expérience.s,  en- 
trejirises,  en  «779,. sur  les  difTérentes  espèces  d’air  ou  de  gaz  qui  se 
dégagent  dans  les  effervescences  et  dans  un  grand  nombre  d’opérations 
chimiques,  me  firent  connaître  d’une  manière  démonstrative  quelle 
était  la  cause  de  l'augmentation  de  poids  qu’acquièrent  les  métaux 
lorsqu’on  les  expose  à faction  du  feu.  J’ignorais  alors  ce  que  Jean  Rey 
avait  écrit  en  1 G3o  ; et,  quand  je  l’aurais  connu,  je  n’aurais  pu  regarder 
son  opinion  à cet  égard  que  comme  une  assertion  vague,  propre  à faire 
honneur  au  génie  de  l’auteur,  mais  qui  ne  dispensait  pas  les  chimistes 
de  constater  la  vérité  de  son  opinion  jiar  des  expériences.  J’étais  jeune; 
j’étais  nouvellement  entré  dans  la  carrière  des  sciences;  j’étais  avide 
_ de  gloire,  cl  je  crus  dcx'oir  prendre  quelques  précautions  pour  m’as- 
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surcr  la  propriété  de  ma  découvcrio.  Il  y avait,  à cette  époque,  une 
correspondance  habituelle  entre  les  savants  de  France  et  ceux  d'An- 
([letcrre;  il  régnait,  entre  les  deux  nations,  une  sorte  de  rivalité,  qui 
donnait  de  l’importance  aux  expériences  nouvelles,  et  qui  portait  quel- 
quefois les  écrivains  de  l’une  ou  de  l'autre  nation  à les  contester  à leur 
véritable  auteur.  Je  crus  donc  devoir  déposer,  le  i"  novembre  1772, 
l’écrit  suivant,  c.acheté,  entre  les  mains  du  .secrétaire  de  l'Académie. 
Ce  dépôt  a été  ouvert  à la  séance  du  5 mai  suivant,  et  mention  eu  a 
été  faite  en  tête  de  l’écrit.  Il  était  conçu  en  ces  termes  : 

e II  y a environ  huit  jours  que  j’ai  découvert  que  le  soufre,  en  brôlant, 
«loin  de  perdre  de  sou  poids,  en  acquérait  au  contraire;  c’est-à-dire 
(tqiie  d’une  livre  de  soufre  on  pouvait  retirer  beaucoup  plus  d'une 
ir  livre  d’acide  vilnolique,  abstraction  faite  de  riiiimidité  de  Pair;  il  en 
cest  de  môme  du  phosphore  : cette  augmentation  d<^  poids  vient  d’une 
«quantité  prodigieuse  d’air  qui  se  fixe  pendant  la  combustion  et  qui 
«se  combine  avec  les  vapeurs. 

«Cette  découverte,  que  j’ai  constatée  par  des  expériencc’s  que  je  re- 
« garde  comme  décisives,  m’a  fait  penser  que  ce  (pii  s’obsm'ait  dans  la 
«combustion  du  soufre  et  du  phosphore  pouvait  bien  avoir  lieu  à l’é- 
«gard  de  tous  les  corps  qui  acquièrent  du  poids  par  la  combustion  et  la 
ti  cakiiiatinn ; et  je  me  suis  persuadé  que  l’augmentation  de  poids  des 
K chaux  métalliques  tenait  à la  même  cause.  L'expérience  a coinpléte- 
« ment  confirmé  mes  conjectures:  j’ai  fait  la  réduction  de  la  litbarfre  dans 
«des  vaisseaux  fermés,  avec  l’appareil  de  Haies,  et  j’ai  observé  qu’il  se 
«dégageait,  au  moment  du  passage  de  la  chaux  en  métal,  une  quantité 
«considérable  d'air,  et  que  cet  air  formait  un  volume  mille  fois  plus 
«grand  que  la  quantité  de  Itlharire  employée.  Celte  découverte  me  pa- 
« raissanl  une  des  plus  intéressantes  de  celles  qui  aient  été  faites  depuis 
«Stahl,j'ai  cru  devoir  m’en  assurer  la  propriété,  en  faisant  le  présent 
«dépôt  entre  les  mains  dn  secrétaire  de  l’Académie,  pour  demeurer 
«secret  jusqu'au  moment  où  je  publierai  mes  expériences. 

• A Parip,  ce  i*' no»oml»re  177a. 

«Signé  Lavoisier.  « 
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En  rapprorliant  celle  première  notice  de  celle  i|ue  j’avais  dèpow'-e 
à r.Académie.le  ao  octobre  précédent,  sur  la  conibuslion  du  phosphore; 
du  uiémoire  (|ue  j’ai  lu  à l’Académie,  A sa  séance  publique  de  l’dques 
177U;  enfin,  de  ceux  que  j’ai  successivement  publiés,  il  est  aisé  de 
voir  que  j’avais  conçu,  dès  177a,  tout  l’ensemble  du  système  rpie  j’ai 
publié  depuis  sur  la  combustion. 

Celle  ihéorie^  A laquelle  j’ai  donné  de  nombreux  développements, 
en  1 777 , et  que  j’ai  portée,  pn;scjue  dès  celle  époque,  A l’étal  où  elle 
est  aujourd’hui,  n’a  commencé  à être  enscij'iiéc  par  Fourcroy  que  dans 
l'hiver  de  1 78!)  à 1 787;  elle  n’a  été  adoptée  par  Guyton-Morveau  qu’A 
une  époque  postérieure;  enlin,en  1 785,  Berihollet  écrivait  encore  dans 
lesvslème  du  phlojjistiquc.  Cette  théorie  n’est  donc  pas,  comme  je  l’en- 
tends dire,  la  théorie  des  chimistes  français, elle  est  la  miemic,  et  c’est  une 
propriété  que  je  réclame  auprès  de  mes  contemporains  et  de  la  postérité. 
D’aulres,  sans  doule,  y ont  ajouté  de  nouveaux  degrés  de  perfection, 
mais  on  ne  |>ourra  pas  me  contester,  j’espère,  toute  la  théorie  de  l’oxy- 
dation et  de  la  combustion;  l'analyse  et  la  décomposition  de  l'air  |iar 
les  métaux  et  les  corps  combustibles;  la  théorie  de  l'acidirication;  des 
connaissances  jilus  exactes  sur  un  grand  nombre  d’acides,  notamment 
des  acides  végétaux;  les  premières  idées  de  la  composilion  des  subs- 
tances végétales  et  animales;  la  théorie  de  la  respiration,  A laquelle 
Seguin  a concouru  avec  moi.  Ce  recueil  ‘ présentera  toutes  les  pièces 
sur  lesipielles  je  me  fonde,  avec  leur  date;  le  lecteur  jugera. 

‘ rpcueil  H**  ses  niénioirfs,  dnnl  \a  piiiiliralmn  liif  inlerminiiWA*  par  sa  mort.  (Aofr  tir 
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DANS  LES  VAISSEAUX  FERMÉS 

KT  SIR  L\  CAtSE  DE  L'AIUMEMAIION  DE  POIDS  Ql’AD(jllERT  CE  RETAL 
PEAOAST  CETTE  OPERATION'. 


Il  résulte  des  expériences  dont  j’ai  rendu  comjile  dans  les  chapitres  v 
et  VI  de  l'ouvrage  que  j’ai  publié  au  commencement  de  cette  année , sous 
le  titre  d'Opuscules  physiques  et  chinrupies,  que,  lorsqu'on  calcine  au 
verre  ardent  du  plomb  ou  de  l'étain  sous  une  cloche  de  verre,  plongée 
dans  de  l’eau  ou  dans  du  mercure,  le  volume  do  l'air  diminue  d’un 
vingtième  environ  par  l'efTct  de  la  calcination,  et  que  le  poids  du  métal 
se  trouve  augmenté  d’une  quantité  à peu  près  égale  h celle  de  l'air 
détruit  ou  absorbé. 

J’ai  cru  pouvoir  conclure,  de  ces  expériences,  qu’une  portion  de  l’air 
lui-mèmc  ou  d’une  matière  quelconque,  contenue  dans  l’air,  et  qui  y 
existe  dans  un  état  d’élasticité,  se  combinait  avec  les  métaux  pemlant 
leur  calcination,  et  que  c’était  à cette  cause  qu’était  due  l’augmentation 
de  poids  des  chaux  métalliques. 

L’effervescence  qui  a constamment  lieu  dans  toutes  les  revivilica- 
tions  de  chaux  métalliques,  c’est-à-dire  toutes  les  fois  qu’une  subs- 
tance métallique  passe  de  l’état  de  chaux  A relui  de  métal,  est  venue 

' Mëiuoii-e  lu  il  la  l'ctiU'ëc  (>ul>liqn<‘  de  la  Sainl-Morlin  i77^>-  Roniin  le  lo  mai  1777- 
( Mfmoîrfi  de  rAcadmie  det  Ktencei,  ann^<*  » 77!^»  35 1 . ) 

II.  I A 
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à l'apiMii  dfi  cette  Ih^orie.  Je  croi.s  avoir  prouvé  f|ue  cette  eirervesccnce 
est  due  au  dégagement  d'un  diiide  élastique,  d’une  espèce  d'air  qu’on 
peut  retenir  et  mesurer,  et  il  a résulté  des  expériences  multipliées 
auxquelles  je  l'ai  soumis,  que,  lor.squ’il  avait  été  séparé  des  métaux 
par  l’addition  de  la  poudre  de  charbon  ou  d'une  matière  quelconque, 
contenant  du  pidogistique,  il  ne  différait  en  rien  de  la  substance  à 
laquelle  on  a donné  le  nom  d’air  fixe,  air  fixé,  gaz  méphitique,  acide 
méphitique,  toutes  expressions  synonymes,  et  que  ce  gaz  était  exacte- 
ment le  même,  soit  qu’il  fèt  dégagé  des  chaux  métalliques  par  la 
poudre  de  charbon,  des  végétaux  par  la  fermeiiLition,  ou  des  alcalis 
salins  et  terreux  par  leur  dissolution  dans  les  acides. 

Quelque  décisives  que  parussent  ces  expériences,  elles  étaient  en 
contradiction  avec  celles  publiées  par  Uoyle,  dans  son  Traité  de  la 
pesanteur  de  la  flamme  et  du  feu  : ce  célèbre  physicien  avait  es,sayé  de 
calciner  du  plomb  et  de  l’étain  dans  des  vaissi'aux  de  verre,  scellés 
hermétiqueinenl;  il  était  parvenu  à h's  y calciner  en  effet,  du  moins  on 
partie,  et  les  chaux  qu’il  avait  obtenues  s’étaient  trouvées  de  (jnelques 
grains  plus  pesantes  que  le  métal  employé;  Boyle  en  avait  conclu  que 
la  matière  de  la  (lamnie  et  du  feu  pénétrait  à travers  la  substance  du 
verre,  qu’elle  se  combinait  avec  les  métaux,  et  que  c’était  à celte  union 
qu’était  due  la  conversion  des  métaux  en  chaux,  et  l’augmentation  de 
poids  qu’ils  acquéraient. 

Di-s  expériences  aus.si  précises,  faites  par  un  phy.sicien  tel  que  Boyle, 
étaient  bien  capables  de  me  mettre  en  garde  contre  ma  propre  opinion , 
quelque  démontrée  qu’elle  fftt  à mes  yeux,  et  je  me  suis  proposé  en 
conséquence,  non-seulement  de  les  répéter  telles  qu’elles  ont  été  faites 
par  Boyle,  mais  d’y  ajouter  toutes  les  circonstances  qui  me  paraîtraient 
propres  à les  rendre  plus  concluantes  encore,  s’il  était  possible. 

Voici  d’abord  le  raisonnement  que  je  me  suis  fait  à moi-mème  : si 
rnugmenlation  de  poids  des  métaux  calcinés  dans  les  vaisseaux  fermés 
est  due,  comme  le  pensait  Boyle,  A l'addition  de  la  matière  de  la 
llamme  et  du  feu  qui  pénètre  à travers  les  pores  du  verre  et  qui  se 
combine  avec  le  métal , il  s’ensuit  que , si , après  avoir  introduit  une 


Dioitized 


107 


SLR  LA  CALC1\ATI0N  DE  L'ÉTALN. 
quantité  connue  de  métal  dans  un  vaisseau  de  verre,  et  l’avoir  scellé 
hermétiquement,  on  en  détermine  exactement  le  poids;  qu’on  procède 
ensuite  à la  calcination  par  le  feu  de^  charbons,  comme  l'a  fait  Boylc  ; 
et  enfin,  qu’on  repèse  le  même  vaisseau  après  la  calcination,  avant  de 
l'ouvrir,  son  poids  doit  se  trouver  au^pnenté  de  toute  la  quantib'  de 
matière  du  feu  qui  s’est  introduite  pendant  la  calcination. 

Si,  au  contraire,  me  suis-je  dit  encore,  raugmentation  de  poids  île 
la  chaux  métallique  n’est  point  due  à la  combinaison  de  la  matière  du 
feu  ni  d'aucune  matière  extérieure,  mais  à la  fixation  d'une  portion  de 
l'air  contenu  dans  la  capacité  du  vaisseau,  le  vaisseau  ne  devra  point 
être  plus  pesant  après  la  calcination  qu’auparavant,  il  devra  seulement 
se  trouver  en  partie  vide  d’air,  et  ce  n’est  que  du  moment  où  la  portion 
d'air  manquante  sera  rentrée  que  l'aufrmentation  de  poids  du  vaisseau 
devra  avoir  lieu. 

D'après  ces  réllexions.  Je  me  suis  muni  de  plomb  et  d'étain  très-purs, 
que  j’ai  coulés  en  baguettes  ou  cylindres  de  trois  à quatre  lignes  de 
diamètre  au  plus,  afin  d’avoir  la  facilité  de  le.s  introduire  dans  des 
cornues  de  verre  d’une  ouverture  étroite.  Pour  parvenir  à les  couler 
ainsi  en  cylindres,  je  m’y  suis  pris  ainsi  qu’il  suit  : j’ai  coupé,  avec  des 
ciseaux,  de  petites  bandes  de  papier  de  6 à 8 lignes  de  largeur;  je  les 
ai  roulées  en  spirales  de  manière  à former  des  moules  ou  cylindre.s 
creux;  pour  donner  plus  de  consistance  à ces  moules,  je  les  ai  garnis 
de  plusieurs  tours  de  ficelle  fine;  enfin,  je  les  ai  étranglés  par  le  bout 
qui  devait  former  le  fond  du  moule  par  un  tour  de  ficelle  bien  serrée; 
lorsque  mes  moules  ont  été  ainsi  préparés,  j’ai  versé  dans  chacun  d’eux 
avec  un  entonnoir  de  carte,  du  plomb  ou  de  l’étain, et,  lorscjuele  métal 
a été  sulfisamment  refroidi,  j’ai  retiré  leur  enveloppe  de  papier,  et  j'ai 
nettoyé  très-exactement  In  surface  des  cylindres  en  les  grattant  avec 
un  couteau. 

Cette  première  opération  faite,  j’ai  rassemblé  une  certaine  quantité 
de  cornues  neuves,  de  verre  blanc,  de  cajincité  convenable  et  parfaite- 
ment propres  en  dedans;  j’aî  introduit  dans  chacune  8 onces  de  plomb 
ou  d'élaiii,  pesées  avec  l'exactitude  lu  plus  scrupuleuse;  après  quoi, 
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j’ai  tiré  l'extrémilé  de  leur  col  à la  lampe  d'éinailleur,  de  manière  (|u’il 
se  termiiiAl  en  un  tube  capillaire  très-fin,  que  j’ai  laissé  ouvert. 

D'un  grand  nombre  de  cornues,  de  capacités  dilFérenles,  que  j’avais 
ainsi  préparées,  les  trois  quarts  et  demi  au  moins  ont  cassé,  soit  à la 
lampe  d'émailleur,  soit  pendant  la  fusion  ou  le  i‘efroidissemcnt  du 
métal  ; je  dois  observer  même  que  ce  genre  d'expérience  n’est  pas 
sans  danger,  et  que,  iors<[ue  les  vaisseaux  ont  été  une  fois  scellés  her- 
mcliqucuicnt,  on  ne  doit  point  opérer  sans  avoir  le  visage  couvert 
d’un  masque  solide,  par  exemple,  de  fer-blanc  et  garni  de  glaces 
très-épaisses  à l'endroit  des  yeux. 

Ces  dillicultés  se  .sont  trouvées  telles,  dans  le  détail  des  opérations, 
que  je  n’ai  pu  amener  que  deux  expériences  à bien  pour  l'étain,  et  à 
peine  une  pour  le  plomb;  mais,  indépendamment  des  conséquences 
précises  et  certaines  <|ue  j’ai  pu  tirer  de  celles  qui  ont  eu  un  succès 
complet,  quelques-unes  des  autres  n’ont  pas  été  absolument  jverdues , 
soit  relativement  au  but  de  ce  mémoire,  soit  relativement  à d'autres 
objets  que  je  n’avais  pas  directement  en  vue. 

Cakiiialion  de  l’iftain  dans  une  cornue  de  verre  de  A.A  pouces  cubiquisi 
de  capacilit. 

J’ai  pris  une  des  cornues  préparées  comme  je  viens  de  l’exposer, 
c’est-à-dire,  dont  le  col  avait  été  rétréci  à la  lampe  en  un  tube  capil- 
laire; cette  cornue  contenait,  comme  toutes  les  autres,  8 onces  d’étain, 
|)esces  très-exactement;  l’ayant  pesé  pour  connaître  le  jtoids  de  la 
cornue,  indépendamment  des  8 onces  d’étain  quelle  contenait,  j’ai  eu 
le  résultat  qui  suit,  savoir; 

On  CM-  Gm.  Gmof. 


Poid.v  de  l'élain 8 O o,oo 

Poids  de  ta  cornu» 5 n a,5o 

Total i3  s n,5o 


La  balance  dont  je  me  suis  servi  pour  toutes  les  expériences  conU;- 
nues  dans  ce  mémoire  a été  construite  par  M.  Chemin,  ajusteur  de  la 
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Monnaie,  avec  des  précautions  particulières;  clic  peut  peser  j use ju’à  8 
et  10  livres,  et  j’ai  lieu  de  croire  qu’il  n’existe  aucun  instrument  de 
ce  genre  qui  soit  plus  parfait.  J’ai  déjà  eu  occasion  de  parler  de  cette 
même  balance  dans  un  mémoire  sur  le  cliangcmeiit  d'eau  en  terre,  qui 
SC  trouve  dans  les  Mémoires  de  cette  Académie,  année  17/ a. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  le  poids  de  la  cornue  et  de  l’étain  qu’elle 
contenait,  je  l’ai  présentée  sur  un  feu  de  cliarbon,en  la  tenant  d’une 
main  par  le  col  à une  distance  convenable  du  feu,  et  en  ayant  soin  de 
chauffer  lentement  pour  éviter  les  fractures;  j’ai  ainsi  continué  à faire 
chauffer  jusqu’à  ce  que  l’étain  commençât  à fondre;  alors,  sans  retirer 
la  cornue  de  dessus  le  feu,  j’ai  fait  sceller  avec  un  chalumeau  l’ouver- 
ture capillaire  qui  restait  au  bout  du  cul  de  la  cornue,  puis  j’ai  fait 
refroidir  le  vaisseau  aussi  lentement  que  je  l’avais  échauffé. 

Cette  précaution  de  faire  sortir  une  portion  de  l’air  contenu  dans 
la  cornue  avant  <lc  la  fermer  hermétiquement  est  indispensable,  sans 
quoi  on  s’exposerait  à des  explosions  dangereuses,  ou  bien  on  serait 
obligé  d’employer  des  cornues  d’un  verre  très -épais,  et  alors  leur 
grande  pcsautcur  rendrait  la  balance  moins  sensible,  et  il  en  résulte- 
rait une  nouvelle  source  d’incertitude  et  d’erreur. 

Lorsque  la  cornue  a été  ainsi  vidée  d’une  partie  de  l’air  qu’elle  con- 
tenait, et  qu’elle  a été  scellée  herinéliqnement,  je  l’ai  reportée  de  nou- 
veau à la  balance,  et  j’ai  trouvé  pour  son  poids. 


Obccs. 

Gfot. 

Cntoi. 

Onm.  Crv(- 

Dans  les  bassins  i „ 

1 

67,00  j 

i3  1 

j II"  3 l3 

1 

70,60 1 

1 

J’ai  recommencé  la  même  pesée 

trois 

joui*s 

iprès,  et  j’ai  eu 

Dans  les  bassins  | „ 

1 

68,00  j 

i3  1 

( n”  2 i3 

1 

70,00  j 

1 

Total  des  deux  pesanteurs  moyennes 36  3 65,75 

Et  pour  la  moitié,  que  je  regarderai  comme  la  pesanteur 
effective t3  1 68,87 
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Quelque  exactes  que  soient  les  balances  qu'on  emploie,  cette  ma- 
nière de  peser,  eu  chaiigeaul  de  bassin  et  en  prenant  un  milieu  entre 
les  résultats,  est  la  seule  qui  puisse  conduire  à une  exactitude  ri- 
goureuse. 

* Omm.  Gnuu. 

Le  poids,  avant  la  sortie  de  l'air  et  avant  que  la  cornue  eèt 


été  scellée  licrmétiquctncnt,  était  de |3  a a,3ü 

Il  s'e.«t  trouvé  ensuite  de i3  i 68.87 

Partant,  poids  de  l'air  qui  avait  été  chassé  par  la  chaleur.  o o .‘>.63 


Ce  poids  équivaut  à peu  près  è douze  pouces  cubiques;  la  capacité 
de  la  cornue  était  de  quarante-trois  pouces  cubiques  environ;  d'où  il 
suit  que  j’avais  fait  sortir  par  la  chaleur,  avant  de  sceller  bermélique- 
menl  la  cornue,  à peu  près  les  7 de  la  cpiantité  totale  d’air  contenue 
dans  sa  capacité. 

Ces  dilfércntes  opérations  préliininaires  laites,  j’ai  procédé  à la  cal- 
cination, et  je  vais  transcrire,  à cet  égard,  ce  qui  se  trouve  sur  mon 
journal  d’expériences,  à l’article  du  li  février  de  celte  année  lyÿà- 

La  cornue  a été  présentée  au  feu  à 1 o heures  Ù5  minutes  du  ma- 
tin, mais  l’étain  ti’a  été  mis  eu  fusion  complète  qii’è  lo  heures  .’isi  mi- 
nutes, c’est-à-dire  au  bout  de  7 minutes.  Bicntùt  la  surface  a perdu 
le  brillant  qu’elle  avait  dans  le  premier  instant,  elle  s’est  couverte 
d’une  pellicule,  qui,  peu  à peu,  a pris  plus  de  consistance,  et  qui 
s’est  comme  ridée;  il  s’y  est  formé  en  même  temps  des  espèces  de  llo- 
cons  noirs.  Peu  de  temps  après,  je  me  suis  aperçu  qu’il  se  déposait  au 
fond  du  vase,  sous  l’étain,  une  poudre  noire,  plus  pesante  que  le 
métal  en  fusion;  celte  espèce  de  chaux  ne  paraissait  pas  se  former  à la 
surface  du  métal,  comme  dans  la  calcination  à l’air  libre,  mais,  au  con- 
traire, au  fond  et  sous  le  métal.  Au  bout  d’une  demi-heure,  la  quan- 
tité de  poudre  noire  a cessé  d’augmenter,  la  surface  même  du  métal 
s’est  nettoyée,  il  ne  s’y  est  plus  montré  de  pellicule  ni  de  flocons  noirs; 
elle  était  seulement  un  peu  moins  brillante  que  n’était  le  méUl  dans  le 
premier  instant  de  la  fusion. 
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La  poudre  noirç  dont  je  viens  de  parler,  quoique  plus  lourde  que 
le  métal  en  l'usion,  était  dans  un  tel  éLil  de  division,  que  lorsqu’on 
agitait  la  cornue,  il  s’en  élevait  une  portion  qtii  voltigeait  dans  son  inté- 
rieur comme  une  espèce  de  suie  très-légère,  qui  se  déposait  aux  parois 
intérieures  du  vaisseau. 

Au  bout  d’une  heure  lo  minutes,  voyant  qu’il  ne  se  présentait  au- 
cune circonstance  nouvelle  dans  l'expérience,  et  que  toutes  choses  de- 
meuraient dans  le,  même  état,  j’ai  commencé  à laisser  refroidir.  Quoi- 
que j’eusse  beaucoup  ménagé  le  feu,  pendant  le  cours  de  l’opération, 
le  fond  de  la  cornue  cependant  s’était  un  peu  déformé  et  s’était  allongé 
en  forme  de  poire,  ce  qui  semblerait  indiquer  qu’il  ne  s’était  pas  fait, 
pendant  le  cours  de  l’opération,  de  pression ’extérieure  qui  tendit  à la 
faire  rentrer  sur  elle-même,  ou,  au  moins,  que  cette  pression  avait  été 
plus  que  contre-balancée  par  le  poids  des  huit  onces  d'étain  qui  pe- 
saient sur  le  fond  de  la  cornue. 

Lorsque  le  vaisseau  a été  suHisaninient  refroidi , je  n’ai  rien  eu  de 
plus  pressé  que  de  le  peser  de  nouveau  sans  l’ouvrir,  et,  avant  même 
qu’il  fêt  entièrement  refroidi,  j'ai  eu  les  résulUits  qui  suivent  : 

Pcsanicur  totale  avant  la  rcntrite  de  l'air. 


Omm.  tira*.  Gmos.  Once».  Gn». 

Dans  les  bassins}";* | .3  . 

I n’  9 i3  I 70, JO  ) 

lai  pesanteur  de  la  même  cunine  scellée  hermétiquement, 

.iranl  la  ealcinatiou,  était  de i3  1 


Gniiw. 

fi8,Go 


68,87 


Diffënmce  t*n  moins 


00  O 00,27 


Cette  différence  est  si  petite,  qu’elle  peut  être  regardée  comme 
nulle;  on  verra,  d'ailleurs,  dans  la  suite,  qu’il  existe  d'autres  causes 
d'incertitude  et  d’erreur  que  je  ne  connaissais  pas  alors,  et  qui  peuvent 
occasionner  des  différences  plus  consitlérables. 

D’après  cette  première  observation , on  peut  déjà  regarder  cotnme 
constant  qu’il  ne  se  combine  avec  les  métaux,  pendant  leur  calcina- 
tion, rien  d’extérieur  à la  cornue;  en  supposant  donc,  comme  la  suite 
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de  cette  expérience  va  le  faire  voir,  cpnl  y eftt  augmentation  de  poids  du 
métal,  il  fallait  en  chercher  la  cause  dans  rintéricur  même  de  la  cornue. 

Cette  première  vérité  reconnue,  j’ai  procédé  à l’ouverture  de  la  cor- 
nue en  la  chaiilTant  brusipieraent,  vers  le  milieu  de  sa  panse,  avec  un 
charbon  ardent,  et  en  mouillant  ensuite  la  place  échaulTéc  avec  un 
peu  d’eau;  je  suis  parvenu,  à l’aide  de  cet  artifice,  à former  une  lan- 
guette ou  fêlure,  que  j’ai  conduite  ensuite  avec,  un  charbon  ardent;  et 
j'ai  divise  ainsi  la  cornue  en  deux  portions  jiresque  égales.  J'ai  eu  soin 
de  faire  cette  o|iéralion  sur  une  grande  feuille  de  papier  blanc,  afin  de 
m'assurer  <ju'il  ne  s'était  pas  perdu  le  moindre  petit  fragment  de  la 
cornue. 

Lorsque  la  cornue  a été  ainsi  ouverte,  et  que  l'air  de  l’extérieur  a 
été  remis  en  équilibre  avec  relui  de  l’intérieur  du  vaisseau,  j’ai  repesé 
de  nouveau  le  tout  ensemble,  savoir  la  cornue,  le  plomb  et  la  poudre 
noire  ou  chaux,  et  j’ai  trouvé, 

l’csaiilcur  loUile  après  ta  rcnlrètt  di*!  l'air. 


Onm.  Crut 

CniM.  n»cn. 

GraÎM. 

Dans  les  bassins  1 

. . . . 1 3 ü 

,3 

3 

5.6.3 

j n*  a 

. . . . i3  3 

/i,5o  i 

Oüc  même  cornue  pleine  d'air 

posait,  avant  1 

la  calci- 

nation 

3 

3,ôo 

Donc,  auf^Qicntation  de  poids  pondaol  ta  calcination,  oo  o 3,i3 


On  vient  de  voir  que.  Unit  que  la  cornue  était  demeurée  scellée  her- 
métiquement, il  n’y  avait  eu  aucune  augmentation  de  poids  par  l’effet 
de  la  calcination,  que  cette  augmentation  n’avait  eu  lieu  qu’apres  la 
rentrée  de  l’air  extérieur;  donc,  dans  celte  opération,  il  s’est  trouvé 
plus  d’air  dans  la  cornue  ajirès  qu’avant  la  calcination,  et  c'est  évidem- 
ment à cet  excès  d’air  qu'est  due  l’augmentation  du  poids;  si  donc  cette 
même  augmentation  de  poids  se  retrouve  dans  le  métal,  il  sera  prouvé 
que  l’excès  d’air  qui  est  rentré  a seni  à remplacer  la  portion  qui  s’était 
combinée  avec  le  métal  pendant  la  calcination,  et  qui  en  avait  aug- 
menté le  poids  : j’ai,  en  conséquence,  pesé  séparément  la  cornue,  le 
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plomb  et  la  chaux  que  j’avai.s  obtenus,  et  j’ai  eu  les  r<^sullats  qui 
suivent  ; savoir  : 

PoiHs  de  r<^in. 


n*A*Tir»  «unast 


Dans  les  bassins 


OscM.  Cm 

n“i 7 6 37,75 

D°  a 7 6 37,38 

7 6 87,80 

a 7 6 37,00 


V 

t n°  a 


Somme  des  deui  pesanteurs i5 


Poids  de  la  poudre  noire  ou  chaui  d'ëlain  à la  balance 
d'essai 


Augnieiilalion . 


et  J ai  eu 

Poids  de  la  cornue  seule 

Poids  de  l'élaiti 

Poids  de  la  poudre  noire  ou  chaux  d'^tain . 


Augmentation 
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i3 

Ü 
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La  quantité  d’air  contenue  dans  la  cornue  était  de  63  pouces  cubi- 
ques, c’csUà-dire  d’environ  a t grains;  011  en  avait  chassé , comme  un  l'a 
vu  plus  haut,  5 grains  ■;  avant  de  sceller  hermétiquement  le  vaisseau  ; 
la  calcination  ne  s’était  donc  opérée  que  dans  1 5 grains  -J-  d’air,  et  l’ab- 
sorption avait  été  d'un  cinquième  environ.  L’expérience  suivante,  ayant 

il.  tS 
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été  faite  dans  un  vaisseau  plus  grand,  présentera  une  augmentation 
de  poids  plus  marquée,  et  donnera  par  conséquent  des  rnsultaLs  plus 
satisfaisants. 


Calcination  de  l'étatii  dana  une  cornue  de  verre  de  aSo  [loaces  cnbif|u<»  de  capacité. 


J’ai  pris  une  cornue  de  a5o  pouce.s  cubiques  environ  de  capacité; 
j’y  ai  introduit  8 onces  d'étain  en  bagitettes,  et  j’en  ai  tiré  l’extrémité 
du  col  à In  lampe  en  un  tube  capillaire,  comme  ci-dessus. 

Le  poids  réuni  de  l’étain  et  de  la  cornue  pesait,  dans  cet  état,  c’est- 
à-dire  avant  que  j’eusse  fermé  l’ouverture  capillaire  de  la  cornue. 


Oix*».  Gm.  Cnlot, 


Dans  les  bassins 


n“  t an  Cl  56,00 

n'a ao  6 47,60 

Ce  qui  donne,  pour  le  poid.s  do  la  cornue  seule 


NH4*nr* 

(htns».  Grof.  Gnun» 

ao  6 51,76 

la  6 61,76 


J’ai  ensuite  fait  fondre  doucctncnl  l’ébiin  sur  un  feu  de  cbarbon,  cl 
j’ai  fermé,  comme  ci-dessus,  l'ouverture  capillaire  avec  un  cbalumeau, 
après  quoi,  ayant  pesé  la  cornue,  j’ai  eu, 

puurm  lofaxi. 

thHw.  Gm*.  Graiai.  0»mi.  Gro*.  Gnil»- 

n°  1 ao  6 1 6,5o 

n'a ao  6 17,06 

DilTércnce  occasionnée  par  la  sortie  de  l'air 36, H7 


ao  6 i6,R8 


Dans  les  bassin» 


J'ai  en.suitc  procédé  à la  calcination,  comme  dans  l'expérience  préî- 
cédentc,  et  j’ai  commencé  à 6 heures  i5  minutes.  ,\  fi  heures  /i5  mi- 
nutes, l'élain  a commencé  à se  fondre,  mais  la  fusion  n’a  été  complète 
et  l’étain  bien  coulant  iju’à  7 heures  li)  minutes;  jiisquolà,  la  chaleur 
ii’avail  pas  été  probablement  assez  forte,  et  l’élain  semblait  conserver 
la  consistance  d'un  amalgame.  Dès  7 heures  t5  minutes,  la  surface  du 
métal  commençait  être  terne  et  ridée,  mais,  de  cet  instant,  la  fusion 
étant  devenue  très-parfaite,  il  a commencé  à se  former  une  quantité 
très-considérable  de  poudre  noire,  qui,  d’abord,  nageaiten  flocons  à la 
surface  de  l’élain,  mais  qui,  bientôt  après,  devenant  spécifiquement 
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plus  pesante,  gaguait  le  fond  et  devenait  d’un  noir  plus  décidé.  Vers 
7 heures  65  minutes,  la  surface  de  l'étain  s'est  presque  entièrement 
nettoyée;  elle  est  demeurée  seulement  un  peu  terne,  comme  du  mer- 
cure sur  lei|uel  on  a respiré;  à compter  de  cet  instant,  la  calcination 
n'a  plus  fait  aucun  progrès  sensible  ; j'ai  eu  soin  de  laisser  souvent  la 
poudre  noire  à découvert,  en  penchant  la  cornue,  afin  qu'ayant  le 
contact  immédiat  de  l’air  elle  se  calcinât  plus  complètement;  j'ai  aus.si 
poussé  beaucoup  davantage  la  chaleur  sur  la  lin  de  l’opération;  enfin, 
voyant  qu'il  ne  s'opérait  plus  absolument  aucun  changement,  j'ai  ces.sé 
la  calcination  à 8 heures  65  minutes. 

J'ai  pesé  sur-le-champ  la  cornue,  c’est-à-dire  avant  qu’elle  litt  en- 
tièrement refroidie,  et  j’ai  eu: 


l’e»antenr  (otole  aprè»  la  calcination,  oiabi  a>ant  la  rentri^  de  l'air. 

rCSAtTICB  ■•TC11I 


Onm.  (ira.  (îmii». 

n”  1 30  fi  i6,5s 

3 30  fi  1 5,5o 

Celle  même  cornue  pesait  avant  la  rniciuation 3o 


Dao.s  les  ba.ssins 


Oarrf.  Grat- 

G 
fi 


30 


.5,88 

iG,88 


Diniiuution  apparente  de  pesanteur 


$t 


t,00 


Celte  même  cornue  est  restée  jusqu'au  lendemain  sans  être  ouverte, 
et,  ayant  été  curieux  de  la  repeser  pour  vérifier  l’opération  de  la  veille, 
j’ai  trouvé 

On».  GniiM.  0»t«.  Gre*.  Graia* 


Dans  les  bassins  ! 

I n*  3 

Elle  pesait  avant  la  calcination 


30 

30 


6 

fi 


ig.So 

i7,5o 


30 

30 


fi 

fi 


Augmentation  apparente  de  poids  pendant  la  calcination.  u ’> 


lê,5n 

.6,88 

1,63 


J’ai  d’abord  été  singulièrement  étonné  de  voir  <|ue  la  ntème  cornue 
chaude  pesait  moins  que  la  même  cornue  froide  : j’aurais  été  moitis 
surpris  d'un  résultat  tout  contraire , et,  malgré  les  soins  que  j’avais  pris 
et  la  grande  perfection  de  l'instrument  que  j’employais  pour  peser. 
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j’étais  tenté  de  l’attribuer  à son  défaut  de  précision;  cependant,  en  ré- 
nécliissanl  plus  attentivement  sur  ce  phénomène,  je  n’ai  pas  tardé  à 
en  apercevoir  la  cause  ; la  chaleur,  comme  l’on  sait,  dilate  le  verre 
comme  presque  tous  les  corps;  d’ofi  il  suit  que  la  cornue  chaude  devait 
occuper  plus  d’espace  que  la  cornue  froide,  elle  devait  donc  déplacer 
un  volume  d’air  plus  considérable,  et  sa  pesanteur  devait,  par  consé- 
quent, être  moindre  de  tout  le  poids  de  l’excès  du  volume  d’air  déplacé  : 
cette  circonstance  sullira  pour  faire  sentir  combien  les  expériences  de 
ce  (jenre  sont  délicates,  et  combien  les  moindres  détails  sont  intéres- 
saiiLs  à constater. 

Après  avoir  ainsi  confirmé  le  résultat  de  la  première  expérience,  et 
prouvé  de  nouveau  ipie  l’aufjmentation  de  poids  du  métal,  calciné 
dans  les  vaisseaux  fermés,  ne  vient  point,  comme  le  pensait  Boyle,  de 
l'addition  d’aucune  matière  extérieure;  j’ai  cassé  le  bout  de  la  soudure 
hermétique,  et  j'ai  conservé  soigneusement  le  morceau  que  j’en  ai  dé- 
taché, comme  faisant  partie  du  poids  de  la  cornue  : aussitôt  l’air  est 
rentré  avec  un  siniement  considérable,  qui  a duré  5 à 6 secondes,  après 
([uoi,  ayant  pesé  la  cornue  avec  l’étain  qu’elle  contenait  et  le  petit 
morceau  de  verre  que  j’en  avais  détaché,  j’ai  eu  : 


Première  pesée. 


Dans  les  bassins 


Dans  les  bassius 


Omm.  GfM.  Gnria». 

\n’*  i ùo  6 6ü,oo 

I II*  a ao  6 6 J, 00 

Seconde  pesée  faite  te  lendemain. 

^ n**  1 ao  I)  H3fOO 

/ n°  a 30  6 6i,a5 


OlKM 

90 

90 


Gra». 

6 

6 


ürea* 

tii,5o 


Ga,i  a 


Somme  dos  pesanicui's  moyennes « « hi  5 

Moilié  ou  pesanteur  efleclive. 90  6 61, 8» 

Isa  pesanteur  do  la  même  cornue  avant  la  calcination,  et 
lorsqu'elle  avait  encore  une  libre  communication  avec  l'air, 
était  de.... 90  6 01,76 

Augmentation  du  poids  par  l'efTet  de  la  calcination m 10.06 
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il  ne  s’agissait  plus  que  d’opérer  comme  je  l’avais  fait  dans  la  pre- 
mière expérience,  pour  déterminer  si  c’était  réellement  an  métal  cal- 
ciné qu’appartenait  l'augmcnlation  de  poids  observée  : pour  cela,  j’ai 
assayd  de  faire  une  fêlure  ou  languette  à la  cornue,  comme  je  l’avais  fait 
la  précédente  fois,  et  de  la  promener  tout  autour  avec  un  charbon  ar- 
dent pour  la  séparer  en  deux  parties  horizontalement  par  son  milieu, 
mais,  celte  opération  n’ayant  pas  réussi  comme  je  le  désirais,  ma  cor- 
nue s’est  séparée  en  quatre  morceaux  au  lieu  de  deux,  ce  que  je  ne 
rapporte  ici,  au  surplus,  que  pour  l’exactitude  des  faits,  cette  circons- 
tance étant  peu  importante  relativement  il  l’objet  de  l’cxpéricncc. 

J'ai  ensuite  détaché,  le  plus  soijpieusement  qu’il  m’a  été  possible, 
toute  la  poudre  noire  qui  s’était  formée  et  qui  occiqiail  un  volume  au 
moins  égal  à celui  de  l’étain;  après  quoi,  ayant  repesé  les  quatre  mor- 
ceaux qui  composaient  la  cornue  et  le  petit  bout  i[uc  j’en  avais  séparé, 
j’ai  obtenu  le  résultat  qui  suit  : 

Poids  de  le  cornue  seule. 

nskuyiti 

Oam.  Gm*.  Gnim.  Oeen.  Gros.  Gnùu. 


Dans  les  bassins 


n“  1 
0“  s 


ta  6 49,76  j 

I a 6 63, 60  I 


ta  G 61, Ga 


Cequi  revient  très-exactement  au  poids  qu’elle  avait  avant  l’opération. 

J’ai  ensuite  séparé,  à peu  près,  l'étain  de  la  poudre  noire  ipii  s’était 
formée  pendant  la  calcination;  je  dis  à peu  près,  parce  que,  quelque 
soin  que  j’aie  pris,  il  est  nécessairement  resté  dans  la  poudre  noire  ou 
chaux  d'étain  beaucoup  de  portions  de  grenaille  d'étain  non  calcinées; 
après  quoi,  ayant  pesé  séparément  l’étain  et  la  poudre  nuire,  j'ai  eu  les 
résultats  qui  suivent  : 

OtKvf.  Gro».  Graiiu- 


Poudre  nuire 3 7 3,76 

Etain 5 t 7,36 

Total  du  poid.s  aprè.s  la  calcination 8 o 10,00 

Poids  avant  la  calcination 8 o 00,00 

Augmentation  par  l'eiTel  de  la  r,vlcinalion » » 10,00 
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Poids  dfs  fragnieals  de  la  cornne 

Poids  de  rélaiii 

Poids  de  la  poudre  noire 

ToUil  du  poids  après  la  calcination. . . 
Total  avant  la  calcination 

Augmentation  de  poids  par  l'cITct  de  la  calcination 


On»*, 

Gfo>- 

GrttM. 

. 19 

6 

5i 

5 

1 

7,î5 

. 9 

7 

9.76 

. 30 

6 

61,69 

. 90 

6 

61,75 

» 

9.87 

On  a vil  que  la  cornue  dans  laquelle  j’avais  opéré  avait  a-So  pouces 
cubiques  de  capacité;  chaque  pouce  cubitpte  d’air  pèse  asseï  exacteineut 
0,68  jjrain;  d’où  il  suit  que  cette  cornue  devait  contenir  lao  grains 
d'air.  Mais  ou  a vu  qu’avant  de  fermer  l’ouverture  capillaire  du  col  de 
la  cornue,  j’en  avais  fait  sortir  86,87  grains  par  la  dilatation  ; il  ne  s’est 
donc  réellement  trouvé  que  85,i3  grains  d'air  dans  la  cornue  pendant 
le  temps  de  la  calcinalioii;  d’où  il  suit  que  l’abeorption  a été  entre  ; 
Pi  T- 

J'ai  essayé  de  répéter  sur  le  plomb  les  mêmes  expériences  <lont  je 
viens  de  rendre  compte  sur  l'étain;  mais,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  je  n’ai 
pu  amener  à bien  (pi’unc  seule  expérience,  encore  présente-t-elle  des 
résultats  extraordinaires  et  qui  me  laissent  de  l'incertitude,  c’est  ce  qui 
m’a  engagé  à différer  de  la  donner  au  public. 

Pour  résumer  les  conséquences  que  présentent  les  deux  expériences 
dont  je  viens  de  rendre  compte  sur  la  calcination  de  l'étain,  il  me  paraît 
qu’on  ne  peut  se  refuser  d’en  conclure  : 

Premièrement,  qu’on  ne  peut  calciner  qu’une  quantité  déterminée 
d'étain  dans  une  quantité  donnée  d’air. 

Secondement,  que  celte  quantité  de  métal  calciné  est  plus  grande 
dans  une  grande  cornue  que  dans  une  petite , sans  qu’on  puisse  cepen- 
dant assurer  encore  que  la  quantité  du  métal  calciné  soit  cxaclemciil 
proportionnelle  à la  capacité  des  vaisseaux. 

Troisièmement,  que  les  cornues  scellées  berméliquement,  pesées 
avant  et  après  la  calcination  de  la  portion  d'élaiu  qu'elles  contiennent, 
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iif  pri'scnlent  aucune  différence  de  pesanteur,  ce  fpii  prouve  évidein- 
inent  que  rauf;mcntation  de  poids  qu’acquiert  le  métal  ne  provient 
ni  de  la  matière  du  feu,  ni  d’aucune  matière  extérieure  à la  cornue. 

Quatrièmement,  que,  dans  toute  calcination  d’étain,  l’augmentation 
de  poids  du  métal  est  assez  exactement  égale  au  poids  de  la  quantité 
d’air  absorbée,  ce  qui  prouve  que  la  portion  de  l’air  qui  se  combine 
avec  le  métal , pendant  la  calcination,  est  à peu  près  de  pesanteur  spé- 
cifique égale  à celle  de  l’air  de  l’atmosphère. 

Je  ])ourrais  ajouter  que,  d’après  des  considérations  particulières 
puisées  dans  les  expériences  mêmes  que  j’ai  faites  sur  la  calcinulion  des 
métaux  dans  les  vaisseaux  fermés,  considérations  qu’il  me  serait  dilli- 
cile  de  faire  saisir  au  lecteur  sans  entrer  dans  un  trop  long  détail , je 
serais  porté  à croire  que  la  portion  de  l’air  qui  se  combine  avec  les 
métaux  est  un  peu  plus  lourde  que  l’air  de  l’atmosphère,  et  que  celle 
qui  reste,  au  contraire,  après  la  calcination,  est  un  peu  plus  légère. 
L’air  de  l’atmosphère,  dans  cette  supposition,  formerait  un  résultat 
moyen  entre  ces  deux  airs,  relativement  à la  pesanteur  spécifique; 
mais  il  faut  des  preuves  plus  directes  que  je  n’en  ai  pour  pouvoir  pro- 
noncer sur  cet  objet,  d’autant  plus  que  ces  différences  sont  très-peu 
considérables. 

Le  lecteur  s’apercevra  aisément,  et  je  ne  m’en  aperçois  que  trop 
moi-môme,  que,  malgré  tout  le  soin  et  l’exactitude  que  j’ai  cherché  A 
apporter  dans  ces  expériences,  elles  laissent  encore  beaucoup  A dé- 
sirer. C’est  le  sort  de  tous  ceux  qui  s’occupent  de  recherches  physiques 
et  chimiques,  d’apercevoir  un  nouveau  pas  à faire  sitôt  <|u’ils  en  ont 
fait  un  premier,  et  ils  ne  donneraient  jamais  rien  au  public,  s’ils  alten- 
daient  qu’ils  eussent  atteint  le  bout  de  la  carrière  qui  se  présente  suc- 
cessivement à eux,  et  qui  paraît  s’étendre  à mesure  qu’ils  nvancenl 
pour  la  parcourir. 

Je  sais,  par  exemple,  qu’il  aurait  été  important,  pour  compléter  ce 
travail,  de  faire  une  suite  de  calcinations  métalliques  dans  des  vaisseaux 
d’un  grand  nombre  de  capacités  différentes,  afin  de  pouvoir  déterminer 
avec  quelque  précision  la  loi  que  suit  l’augmentation  de  poids  du  métal. 
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rclativcmcnl  au  volume  d'air  dans  lc(|ucl  il  est  calciné.  Il  n’aurait  pas 
été  moins  intéressant  de  tenter  des  calcinations  dans  des  vaisseaux 
très-petits,  môme  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique;  mais  les 
expériences  de  ce  genre  demandent  tant  de  temps  et  d'attention  pour 
être  bien  faites,  elles  sont  si  pénibles  et  exigent  des  appareils  si  em- 
barrassants et  si  dillicilcs  à exécuter,  que  je  n'ai  pas  encore  eu  le  cou- 
rage de  suivre  plus  loin  ce  travail. 

Il  n'en  a pas  été  de  môme  d’une  nouvelle  route  que  ces  expériences 
m'ont  ouverte.  Un  vient  de  voir  qu’une  portion  de  l’air  est  susceptible 
de  SC  combiner  avec  les  substances  métalliques  pour  former  des  chaux, 
tandis  qu’une  autre  portion  de  ce  môme  air  se  refuse  constamment  à 
cette  combinaison;  cette  circonsUincc  m’a  fait  soupçonner  que  l’air  de 
l'atmosphère  n’est  point  un  être  simple,  (pi’il  est  composé  de  substances 
très-différentes,  et  le  travail  que  j’ai  entrepris  sur  la  calcination  et  la 
revivification  des  cbaux  de  mercure  m’a  singulièrement  confirmé  dans 
cette  o|)inion.  Sans  anticiper  sur  les  conséquences  qui  résultent  de  ce 
travail,  je  crois  pouvoir  annoncer  ici  que  la  totalité  de  l’air  de  l’at- 
nio.sphère  n’est  pas  dans  un  état  respirable;que  c’est  la  portion  salubre 
qui  se  combine  avec  les  métaux  pendant  leur  calcination,  et  que  ce  qui 
reste  après  la  calcination  est  une  espèce  «le  mofette,  incapable,  d’entre- 
tenir la  respiration  des  animaux,  ni  rinflanirnation  des  corps.  Non-seu- 
lemcnt  l’air  de  l'atmosphère  me  parait  évidemment  composé  de  deux 
fluides  éla.stiques  de  nature  très-différente,  mais  je  soupçonne  encore 
que  la  partie  nuisible  et  méphitique  est  elle-même  fort  composée. 

Depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  et  depuis  l’extrait  détaillé  que 
j'en  ai  lu  à la  séance  publique  de  l'Académie,  extrait  qui  a été  imprimé 
dans  le  journal  de  M.  l'abbé  Rosier,  j’ai  reçu  du  père  Beccaria,  physi- 
cien célèbre,  la  lettre  qui  suit,  datée  du  i 3 novembre  177A. 

«Je  crois  devoir  vous  indiquer  une  expérience  par  laquelle  j’ai  dé- 
c montré  depuis  longtemps  l’incalcinabilité  des  métaux  dans  des  vais- 
r seaux  fermés.  Le  docteur  Cigna  en  a fait  mention  dans  le  deuxième 
irvolume  de  Misctllanea  de  Turin,  page  ij(). 

eje  fonds  de  la  raclure  d’étain  dans  une  bouteille  de  verre  trè.s- 
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B forte,  scellée  hermétiquement;  il  s'y  forme  une  pellicule  de  chaux  Irés- 
(iinince,  mais  elle  n’augmente  pas  davantage.  Si,  à celte  bouteille,  je 
«Tsoude  hermétiquement  des  vais-seaux  de  verre,  la  portion  de  chaux 
B qui  se  forme  croît  en  proportion  de  leur  capacité;  la  somme  totale 
B du  poids  (en  avant  la  précaution  d’enlever  de  la  bonleille  le  léger 
B enduit  que  forme  la  flamme  de  l’esprit-de-vin  dont  je  me  .sers  poui- 
Bcette  opération)  reste  la  même,  mais  les  flacons  ajoutés,  qui,  avant 
B la  calcination,  se  trouvaient  en  équilibre  avec  la  bouteille  sur  un  cer- 
Btain  point,  cessent  d'y  être  après  l'opération;  les  flacons  se  trt)iiveut 
B pins  légers,  et  la  bouteille  emporte,  r 

Cette  expérience  très-ingénieuse,  dont  le  père  Beccaria  ne  m’a  com- 
muniqué les  détails  que  depuis  la  communication  de  ce  mémoire,  est 
une  nouvelle  démonstration  du  fait  que  j’ai  établi;  savoir  qu’il  se  fixe 
une  portion  d’air  avec  le  métal  pendant  sa  calcination,  cl  que  c’est  à 
cette  fixation  qii’esl  due  raugmeiilation  de  poids  qu’il  acquiert. 
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MÉMOIRE 


»Cfi 

LA  NATURE  DU  PRINCIPE 

on  SE  COMBINE  AVEC  LES  MÉTALX  PENDANT  LELR  CALCINATION 
KT  on  EN  AUGMENTE  LE  POIDS’. 


EsislM-il  (lilV(^reiites  espèces  d’air?  SulliUil  qu’un  corps  soit  dans 
un  étal  d’cxpansibilité^  durable  pour  constituer  une  espèce  d'air?  Enfîn, 
les  ilifférents  airs  (|ue  la  nature  nous  oflre,  ou  que  nous  parvenons  à 
former,  sont-ils  des  substances  à part,  ou  des  modifications  de  l'air  de 
l’atmosphère?  Telles  sont  les  principales  questions  qui  embrassent  le 
jdan  que  je  me  suis  formé,  et  dont  je  me  propose  de  mettre  successi- 
vement le  développement  sous  les  yeux  de  l'Académie.  Mais  le  temps 
consacré  nos  séancas  publiques  ne  me  permettant  pas  de  traiter  au- 
cune de  ces  questions  dans  toute  son  étendue,  je  me  renfermerai  au- 
jourd'hui dans  un  seul  cas  particulier,  et  je  me  bornerai  à faire  voir 


' M^tiioirt*  lu  à la  rentré  piihlir|ue  do 
1775,  rein  le  8 aoiU  1778.  {M^ 
ffjofm  dê  l'Acadénif'  de*  science*,  aniH^ 
1 775 , p.  5îio.) — \a^  premières  expériences 
relatives  2i  ce  mémoire  ont  été  faites  il  y a 
plus  d'un  nn;  a3lle.i!i  sur  le  mercure  préci- 
pité per  se  ont  d'al>ord  été  tentées  au  verre 
ardent  dans  le  mois  de  novembre  1774,01 
faites  ensuite  avec  toute»  U?»  précautions  cl 
les  soins  nécessaires  dans  le  laboratoire  de 
Montigny.  conjointement  avec  M.  Trudaine, 
les  a 8 février.  1"  et  s mars  de  œtle  année; 


enfin,  elles  ont  été  réjw^tées  de  notiVL^au.  le 
3i  mars  dernier,  en  présence  de  M.  le  dtic 
de  la  nochefoucanlt,  de  MM.  Trudaine,  de 
Montigny,  Macquer  et  Cadet. 

* Le  mot  d'exftansihilitè,  que  j'emploierai 
dans  ce  ménicére . est  aujourd'hui  consacré 
|»ur  les  |>hYsicieos  et  pour  les  chimisles . 
depuis  qu'un  auteur  moderne  ^ a fixé  le 
seits  dans  un  aitide  trè»-étendu.  rempli  des 
vues  les  plus  vastes  et  les  {dus  neuves.  ( Voy. 
Eneydopédie , 1. 11,  p.  a 7 4.) 
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que  le  principe  qui  s’unit  aux  métaux  pendant  leur  calcination,  qui 
en  augmente  le  poids  et  qui  les  constitue  dans  l'état  de  chaux,  n'est 
autre  chose  que  la  portion  de  l’air  la  plus  saliihre  et  la  plus  pure;  de 
sorte  que,  si  l’air,  après  avoir  été  engagé  dans  une  combinaison  mé- 
tallique, redevient  libre,  il  en  ressort  dans  un  état  éminemment  respi- 
rable,  et  plus  propre  que  l’air  de  l'atmosphère  à entretenir  l'inllam- 
mation  et  la  combustion  des  corps. 

La  plupart  des  chaux  métalliques  ne  se  réduisent,  c’est-à-dire  ne 
reviennent  à l'état  de  métal,  que  par  le  contact  immédiat  d’une  ma- 
tière charbonneuse,  ou  d’une  substance  quelconque,  qui  contienne  ce 
qu'on  nomme  le  phlo/rUtique.  Le  charbon  qu’on  emploie  se  détruit  en 
entier  dans  cette  opération,  lorsijuc  la  dose  en  est  bien  proportionnée; 
d’où  il  suit  que  l’air  qui  se  dégage  des  réductions  métalliques  par  le 
charbon  n’est  pas  un  être  simple;  qu’il  est  eu  quelque  façon  le  ré- 
sultat de  la  combinaison  du  fluide  élastique  dégagé  du  métal , et  de 
celui  dégagé  du  charbon;  donc,  de  cC(iu’on  obtient  ce  fluide  dans  l’état 
d'air  fixe,  on  n’est  point  en  droit  d'en  conclure  qu’il  existait  dans  cet 
état  dans  la  chaux  métallique  avant  sa  combinaison  avec  le  charbon. 

Ces  réflexions  m’ont  fait  sentir  combien  il  était  essentiel,  pour  dé- 
brouiller le  mystère  de  la  réduction  des  chaux  métalliques,  de  diriger 
toutes  mes  expériences  sur  celles  qui  sont  réductibles  sans  addition. 
Les  chaux  de  fer  m’offraient  cette  propriété  : en  effet,  de  toutes  celles, 
soit  naturelles,  soit  artiliciclles,  que  nous  avons  exposées  au  foyer  des 
grands  verres  ardents,  soit  de  M.  le  Hégent,  soit  de  M.  Trudaine,  il 
n’en  est  aucune  qui  n’ait  été  réduite  en  totalité  sans  addition. 

J’ai  essayé,  en  conséquence,  de  réduire,  à l'aide  du  verre  ardent, 
plusieurs  espèces  de  chaux  de  fer  sous  de  grandes  cloches  de  vferre 
renversées  dans  du  mercure,  et  je  suis  parvenu  à en  dégager  par  ce 
moyen  une  grande  quantité  de  fluide  élastique;  mais,  comme  en 
même  temps  ce  fluide  élastique  se  trouvait  mélangé  avec  l’air  com- 
mun contenu  dans  la  capacité  de  la  cloche,  cette  circonstance  jetait 
une  grande  incertitude  sur  mes  résultats;  aucune  des  épreuves  aux- 
quelles je  soumettais  cet  air  n’était  parfaitement  concluante,  et  il  m'é- 

t6. 
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lait  inipos.'iiblf  d’assurer  si  les  phiiiiomènes  que  j’obtenais  dépendaient 
de  l’air  commun,  de  celui  dégajré  de  la  chaux  de  fer,  ou  de  la  com- 
binaison des  deux  ensemble.  Ces  expériences  n'ayant  point  rempli  mon 
objet,  j’en  sujiprimc  ici  le  détail;  elles  trouveront  d’ailleurs  leur  place 
naturelle  dans  d’autres  mémoires. 

Comme  ces  difficultés  tenaient  à la  nature  même  du  fer,  à la  qualité 
réfractaire  de  .ses  chaux,  et  à la  difficulté  de  les  réduire  sans  addition, 
je  les  ai  regardées  comme  insurmontables,  et  j’ai  cru  dès  lors  devoir 
m’adres-ser  A une  autre  espèce  de  chaux,  d’un  traitement  plus  facile,  et 
qui  cét,  comme  les  chaux  de  fer,  la  propriété  de  se  réduire  sans  addi- 
tion. Le  mercure  précipité  per  ne,  qui  n’est  autre  chose  qu’une  chaux 
de  mercure,  comme  l’ont  déjè  avancé  quelques  auteurs,  et  comme  on 
en  sera  mieux  convaincu  encore  par  la  lecture  de  oc  mémoire,  le  mer- 
cure précipité  pei'  te,  dis-je,  m’a  paru  propre  à remplir  complètement 
l’ohjetque  j’avais  en  vue  : pei'sonne,  en  elïet,  n’ignore  plus  aujourd’hui 
que  celte  substance  est  réductible  sans  addition  à un  degré  de  chaleur 
très-médiocre.  (}uoii|ue  j’aie  répété  un  grand  nombre  de  fois  les  expé- 
riences (|uc  je  vais  rapporter,  je  n’ai  pas  cru  devoir  donner  ici  le  detail 
de  chacune  d’elles  en  particulier,  dans  la  crainte  de  trop  grossir  ce 
mémoire,  et  j’ai  confondu,  en  conséquence,  en  un  seul  récit  des  circons- 
tances tpii  appartiennent  à plusieurs  répétitions  de  la  même  expérience. 

Pour  m’assurer  d’abord  si  le  mercure  précipité  per  se  était  une  véri- 
table chaux  métallique,  s’il  donnait  les  mêmes  résultats,  la  même  es- 
pèce d’air  par  la  réduction,  suivant  la  méthode  ordinaire,  c’est-à-dire, 
pour  me  servir  de  l’exprossioii  reçue,  avec  addition  de  phlogistique, 
j’ai  mêlé  une  once  de  cette  chaux  avec  68  grains  de  charbon  en  poudre, 
et  j’ai  introduit  le  tout  dans  une  petite  cornue  de  verre  de  deux  pouces 
cubiques  au  plus  de  capacité,  que  j’ai  placée  dans  un  fourneau  de  ré- 
verbère proportionné  à sa  grandeur.  Le  col  de  cette  cornue  avait  en- 
viron un  pied  de  longueur  et  trois  à quatre  lignes  de  diamètre;  il  avait 
été  coudé  en  différents  endroits  A la  lampe  d’émailleur,  et  son  extré- 
mité était  disposée  de  manière  à pouvoir  s’engager  sous  une  cloche  de 
verre  suffisamment  grande,  remplie  d’eau  et  renversée  dans  un  baquet 
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également  rempli  d'eau  ; l'appareil  qui  est  maintenant  sous  les  veux 
de  l’Académie  sullira  pour  lui  donner  une  idée  de  l’opération.  Cet  ap- 
pareil, tout  simple  qu’il  est,  est  d’autant  plus  exact,  qu’il  n’y  a ni  sou- 
dure, ni  lut,  ni  enfin  aucun  passage  à travers  lequel  l’air  puisse  s'in- 
troduire ou  s’échapper. 

Sitôt  que  le  fou  a été  mis  sous  la  cornue,  et  qu’elle  a ressenti  les 
premières  impressions  de  la  chaleur,  l’air  commun  qu’elle  contenait 
s’est  dilaté,  et  il  en  a passé  quelque  peu  dans  la  cloche;  mais,  vu  la 
petitesse  de  la  partie  vide  de  la  cornue,  cet  air  ne  pouvait  pas  faire 
d'erreur  sensible,  et  sa  quantité,  en  évaluant  tout  au  plus  haut,  pou- 
vait à peine  monter  à un  pouce  cubique.  A mesure  que  la  cornue  a 
commencé  à s’échauffer  davantage,  l’air  s’est  dégage  avec  beaucoup  de 
rapidité,  et  a monté  au  travers  de  l’eau  dans  la  cloche;  l'opération  n’a 
pas  duré  plus  de  trois  quarts  d’heure,  encore  le  feu  a-t-il  été  ménagé 
pendant  cet  intervalle.  Lorsque  la  totalité  de  la  chaux  de  mercure  a été 
réduite,  et  que  l’air  a cessé  de  passer,  j’ai  marqué  la  hauteur  où  l’eau 
s’était  arrêtée  dans  la  cloche,  et  j’ai  trouvé  que  la  quantité  d’air  dégagé 
avait  été  de  6ù  pouces  cubiques,  sans  compter  la  portion  qui  avait  dù 
nécessairement  être  absorbée  par  l’eau  en  la  traversant. 

J’ai  soumis  cet  air  à un  grand  nombre  d’épreuves  dont  je  supprime 
le  détail,  et  il  en  a résulté,  i®  qu'il  était  susceptible  de  se  combiner 
avec  l'eau  par  l’agitation,  et  de  lui  communiquer  toutes  les  propriétés 
des  eaux  acidulés,  gazeuses  ou  aériennes,  telles  que  sont  celles  de  Seitz, 
de  Pougues,  de  Bussang,  de  Pyrmont,  etc.  qu’il  faisait  périr  en 
quelques  secondes  les  animaux  qu’on  y plongeait;  3®  que  les  bougies, 
et  généralement  tous  les  corps  combustibles,  s’y  éteignaient  à l’instant: 
ù°  qu’il  précipitait  l’eau  de  chaux;  5®  qu’il  se  combinait  avec  une  grande 
facilité  avec  les  alcalis  soit  fixes,  soit  volatils,  qu’il  leur  ôtait  leur  caus- 
ticité et  leur  donnait  la  propriété  de  cristalliser.  Toutes  ces  qualités 
sont  précisément  celles  de  l’espèce  d’air  connue  sous  le  nom  d’air 
tel  que  je  l'ai  obtenu  de  la  réduction  du  minium  par  la  poudre  de  char- 
bon, tel  qu’il  SC  dégage  des  terres  calcaires  et  des  alcalis  etfervesceiiLs 
parleur  conv^inaison  avec  les  acides,  des  matières  végétales  en  fer- 
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nientation , etc.  Il  était  donc  constant  que  le  mercure  précipité  per  >e 
donnait  les  mêmes  produits  que  les  autres  cbaux  métalliques,  par  la 
réduction  avec  addition  de  phlogistiquc,  et  qu’il  rentrait  par  conséquent 
dans  la  classe  générale  des  chaux  métalliques. 

Il  n'était  plus  question  que  d'examiner  cette  chaux  seule,  de  la  ré- 
duire sans  addition,  de  voir  s'il  s’en  dégageait  de  même  quelque  fluide 
élastique,  et,  en  supposant  qu’il  s’en  dégageât,  d’en  déterminer  la  na- 
ture. Pour  remplir  cet  objet,  j’ai  mis  dans  une  cornue,  également  de 
deux  pouces  cubiques  de  capacité,  une  once  de  mercure précijnte'  per  se 
seul;  j’ai  disposé  l’appareil  de  Ia.mêmc  manière  que  dans  l’expérience 
précédente,  et  j’ai  fait  en  sorte  que  toutes  les  circonstances  fussent 
exactement  les  mêmes;  la  réduction  s’est  faite  cette  fois  un  peu  plus 
difllcilement  que  par  l'addition  du  charbon;  elle  a exigé  plus  de  cha- 
leur, et  il  n’y  a eu  d’effet  sensible  que  lorsque  la  rxirnue  a commencé 
légèrement  à rougir;  alors  l’air  s’est  dégagé  peu  à peu,  a passé  dans  la 
cloche,  et,  en  soutenant  le  même  degré  de  feu  pendant  deux  heures  et 
demie,  la  totalité  du  mercure  a été  réduite. 

L’opération  achevée,  il  s’est  trouvé  d’une  part,  tant  dans  le  col  de  la 
cornue  que  dans  un  vaisseau  de  verre,  que  j’avais  disposé  au-dessous 
de  l’eau  sous  son  bec,  7 gros  1 8 grains  de  mercure  coulant;  do  l'autre, 
la  quantité  d'air  passée  dans  la  cloche  s’est  trouvée  de  78  pouces  cu- 
biques; d’où  il  suit  qu’en  supposant  que  toute  la  perte  de  jmids  dût 
être  attribuée  à l’air,  cha((ue  pouce  cubique  devait  peser  un  peu  moins 
de  deux  tiers  de  grain,  ce  qui  ne  s’écarte  pas  beaucoup  de  la  pesan- 
teur de  l'air  commun. 

Après  avoir  ainsi  fixé  ces  premiers  résultats,  je  n’ai  rien  eu  de  plus 
pressé  que  de  soumettre  les  78  pouces- cubiques  d'air  que  j’avais  ob- 
tenus à toutes  les  épreuves  propres  à en  déterminer  la  nature,  et  j'ai 
reconnu  avec  beaucoup  de  surprise  : 

i"  Qu'il  n’était  pas  susceptible  de  se  combiner  avec  l’eau  par  l’agi- 
tation ; 

9“  Qu’il  ne  précipitait  pas  l’eau  de  chaux,  mais  qu'il  la  troublait 
seulement  d’une  manière  presque  insensible;  , 
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3°  Qu'il  ne  contractait  aucune  union  avec  les  alcalis  fixes  ou  vo- 
latils; 

6°  Qu'il  ne  diminuait  en  rien  leur  qualité  causti(|ue; 

5°  Qu’il  pouvait  servir  Je  nouveau  à la  calcination  des  métaux; 

G°  Kniîn,  qu’il  n’avait  aucune  des  propriétés  de  l’air  6xe  : loin  de 
faire  périr,  comme  lui,  les  animaux,  il  semblait,  au  contraire,  plus 
propre  à entretenir  leur  respiration;  non-seulement  les  bougies  et  les 
corps  embrasés  ne  s’y  éteignaient  pas,  mais  la  ilamme  s’y  élargissait 
d'une  manière  très-remarquable;  elle  jetait  beaucoup  plus  de  lumière 
et  de  clarté  ijue  dans  l’air  commun;  le  charbon  y brûlait  avec  un  éclat 
presque  semblable  à celui  du  phosphore,  et  tous  les  corps  combustibles 
en  général  s’y  consommaient  avec  une  étonnante  rapidité.  Toutes  ces 
circonstances  m’ont  pleinement  convaincu  que  cet  air,  loin  d’ètre  de  l’air 
Gxe,  était  dans  un  état  plus  respirable,  plus  combustible,  et,  par  con- 
séquent, qu’il  était  plus  pur  que  l’air  même  dans  lequel  nous  vivons. 

Il  parait  prouvé,  d’après  cela,  que  le  principe  qui  se  combine  avec 
les  métaux  pendant  leur  calcination,  et  qui  en  augmente  le  poids,  n’est 
autre  chose  que  la  porüon  la  plus  pure  de  l’air  même  qui  nous  envi- 
ronne, que  nous  respirons, et  qui  passe,  dans  cette  opération,  dé  l’état 
d’expausibilité  à celui  de  solidité;  si  donc  on  l’obtient  dans  l’état  d’air 
fixe,  dans  toutes  les  réductions  métalliques  où  l’on  emploie  le  charbon, 
c’est  à la  combinaison  de  ce  dernier  avec  la  portion  pure  de  l’air 
qu’est  dù  cet  effet,  et  il  est  très-VTalsemblable  que  toutes  les  chaux 
métalliques  ne  donneraient,  coinnic  celles  de  mercure,  que  de  l’air 
éminemment  respirable,  si  l’un  pouvait  toutes  les  réduire  sans  addition, 
comme  on  réduit  le  mercure  précipité  f)er  ce. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  de  l'air  des  chaux  métalliques  peut 
s’appliquer  naturellement  à celui  qu’on  obtient  du  nitre  par  la  déto- 
nation; on  sait,  par  nombre  d’expériences  déjà  publiées,  et  dont  j’ai 
répété  le  plus  grand  nombre,  que  la  plus  grande  partie  de  cet  air  est 
dans  l’état  d’air  fixe,  qu’il  est  mortel  pour  les  animaux  qui  le  respirent, 
qu’il  a la  propriété  de  s’unir  facilement  avec  la  chaux  et  les  alcalis,  de 
les  adoucir  et  de  les  faire  cristalliser;  mais,  coninic  en  même  temps  la 
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il)H(matioii  du  iiitre  n'a  lieu  que  par  l’addition  du  charbon  nu  d'un 
corps  quelconque  qui  contient  du  phlogistique,  on  ne  peut  guère  douter 
qu’il  ne  s'opère  encore,  dans  cette  circonstance,  une  conversion  d'air 
éminemment  respirable  en  air  fixe;  d'où  il  suivrait  que  l’air  combiné 
dans  le  nitre.  et  (|ui  produit  les  explosions  terribles  de  la  poudre  ù 
canon,  est  la  portion  respirable  de  l'air  de  l'atmosplière  privé  de  son 
expansiliilité,  et  qui  est  un  des  principes  constituants  de  l'acide  nitreux. 

Puisque  le  charbon  disparait  en  entier  dans  la  revivification  de  la 
chaux  de  mercure,  et  qu’on  ne  relire,  dans  celte  opération,  que  du 
mercure  et  de  l’air  fixe,  on  est  forcé  d’en  conclure  que  le  principe  au- 
quel on  a donné,  jusqu’ici,  le  nom  d’oir  fixe,  est  le  résultat  de  la  com- 
binaison de  la  portion  éminemment  respirable  de  l’air  avec  le  charbon; 
et  c’est  ce  que  je  me  propose  de  développer  d’une  manière  plus  .satis- 
faisante, dans  la  suite  de  mémoires  que  je  donnerai  sur  cet  objet. 
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SUR  L’EXISTENCE  DE  L’AIR 

DANS  L’ACIDE  iNI'IKEUX 

C.T  sm  LKS  MODEMS  DE  DECOMrOSEIl  ET  DE  REXOMI’OSKB  CET  ACIDE 


J’ai  fait  voir,  dans  le  premier  volume  de  mes  Opuscules  physiques  et 
chimiques,  que.  lorsqu'on  hri'llail  du  phosphore  de  Kimckel  sous  une 
cloche  de  verre  renversée  dans  de  l’ean,  un  cinquième  environ  de  l’air 
contenu  sous  la  cloche  était  ahsorbi‘;que  ce  quiseirouvaitdcmoinsdans 
l'air  se  retrouvait  en  plus  dans  l’acide  phosphorique  ipii  résultait  de 
la  romlinstion,  et  j’en  ni  conclu  que  cet  acide  était  en  partie  composé 
d’air,  on.  au  moins,  d’une  suhstance  élastique  contenue  dans  l’air. 
Comme  les  mêmes  phénomènes  ont  exactement  lieu  dans  la  comhus- 
lion  dn  soufre  et  dans  la  formation  de  l’acide  vilriolique,  j’aurais  eu 
é(>alemcnl  droit  de  conclure  que  l’air  entre  dans  la  composition  de  ce 
dernier  acide. 

Ces  premiers  pas  m’ont  fait  réfléchir  sur  la  nature  des  acides  en 
général,  et,  en  examinant  les  circonstances  de  leur  formation  et  de  leur 
destruction.  J’ai  cru  entrevoir  que  tous  étaient  composés  en  grande 
partie  d’air;  que  cette  substance  était  commune  à tous,  et  qu’ils  étaient 
ensuite  différeneiés  les  uns  des  autres  par  raddition  de  dilférents  prin- 
cipes particuliers  pour  cliu(|ue  acide. 

Ce  qui,  d'abord,  n’était  qu’uiie  conjecture  assez  vraise.mldable,  sest 

' Mémoire  lu  le  uo  oxril  17711.  remis  en  itécemtire  1777.  {Mémoirf*  de  t*Acfidémie  des 
scintrfs,  année  1776.  p.  1171.) 

II.  •: 
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Iiii-iitdl  ronvcrti  cii  cerlitiido,  quand  j’ai  appliqué  Texporipnce  à la 
th/'orip;  et  j«  suis  en  étal  d’avancer  alTirinalivenient  aujourd'hui  <jue 
non-sfulemenl  l'air,  mais  encore  la  portion  la  plus  pure  de  l’air,  entre 
dans  la  ouiposition  de  tous  les  acides  sans  exceptioti;  que  c’est  celte 
substance  qui  constitue  leur  acidité,  au  point  qu’on  peut  à volonté  leur 
ôter  ou  leur  rendre  la  qualité  d'acide,  suivant  qu’on  les  dépouille  ou 
qu’on  leur  donne  la  portion  d’air  essentielle  h leur  composition. 

Les  moyens  de  iléronqiosition  et  de  recomposition  n’étant  pas  les 
mêmes  pour  tous  les  acides,  je  traiterai  de  chacun  d’eux  dans  autant 
de  mémoires  particu|^ei-s;  je  commence  aujourd’hui  par  celui  du  nitre, 
parce  que  c’est  celui  dont  il  importe  le  plus  de  connaître  la  nature  et 
la  composition,  surtout  relativement  nu  prix  que  l'Académie  vient  de 
proposer  sur  le  salpêtre. 

Je  commencerai,  avant  d’entrer  en  matiê.re,  par  prévenir  le  public 
qu’une  partie  des  expériences  contenues  dan.s  ce  mémoire  ne  m’ajipar- 
tiennent  point  en  propre;  peut-être  môme,  rifjoureu.sement  parlant, 
n’en  est-il  aucune  dont  M.  Priestley  ne  piii.sse  réclamer  la  première  idée; 
mais,  comme  les  mômes  faits  nous  ont  conduits  à des  conséquences  dia- 
métralement opposéi's, j’espère  que,  si  on  me  reproche  d’avoiremprunté 
des  preuves  des  ouvrajp's  de  ce  célèbre  physicien,  on  ne  me  contestera 
|tas  au  moins  la  propriété  des  con.séijuences. 

C’est  un  fait  j{énéralement  reconnu  aujourd’hui,  qu’il  se  dégaj;e,  de 
presrpie  tonies  les  dis.snlntions  métalliques  dans  les  acides,  des  émana- 
tions élastiques,  des  espèces  d’air  dont  les  propriétés  diffèrent  suivant  la 
nature  des  acidt's  à l'aide  tlesquebs  on  est  parvenu  è les  former. 

C<-  n’est  point  du  métal  que  proviennent  ces  ilifférentes  cspècw  d’air, 
ainsi  (pie  j’aurai  plusieurs  occasions  de  le  faire  voir;  elles  sont  ducs  à la 
dérnnqHisition  de  l'acide  liii-môme,  et  j’ai  entrevu  ipi’il  pouvait  en  ré- 
sulter un  moyen  simple  d’analyser  les  acides  : il  m’a  semblé,  par  exemple, 
qu’en  faisant  dis.soudre  du  mercure  dans  l’acide  nitreux  en  recueillant 
h»  différents  principes  élastiques  qui  s’échap|)ent  de  cette  combinaison, 
enlin  en  observant  attentivemeiit  h•8  phénomènes  qu’elle  pn-sente  depuis 
le  premier  instant  de  la  dis-solution  jusqu’à  ce  que  le  mercure,  après 
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avoir  successivement  passé  par  l'étal  de  sel  mercuriel  et  de  précipité 
rouge,  reparaisse  enlin  sous  sa  forme  métallique,  j’acipierrais  iiifailli- 
blemeiit  des  lumières  sur  la  nature  des  principes  qui  entrent  dans  la 
composition  de  l'acide  nitreux. 

Quoique  les  expériences  dont  j'ai  A rendre  conq>te  pussent  égale- 
ment réussir  avec  tout  métal,  j’ai  choisi  de  préférence  le  mercure,  par 
la  raison  que  cette  substance  métallique  ayant  la  propriété  de  se  ré^ 
duire  sans  addition,  il  m’a  paru  (ju'il  en  résulterait  moins  de  compli- 
cation dans  la  marche  des  ex|)ériences,  et  ipie  je  serais  conduit  d’une 
manière  plus  simple  aux  consé(|ueiices  auxquelles  je  me  pi  oposais  d'ar- 
river. 

J ai  pris,  en  conséquence,  un  |>ctit  matras  à col  long  et  étroit,  i{ue j'ai 
courbé  A la  lampe,  de  manière  «|ue  l’extiémité  de  ce  col  piU  s’engager 
sous  une  docile  île  cristal  pleine  d'eau  et  plongée  dans  un  vase  plein 
d’eau;  j'y  ai  introduit  deux  onces  d'acide  nitreux  légèrement  fumant, 
dont  le  poids  était  A celui  de  l'eau  distillée  dans  le  rapport  de  » 3 1,607 
à 1 00,000;  j’y  ai  ajouté  2 onces  t gros  de  mercure,  et  j'ai  cliaulfé  légè- 
rement pour  accélérer  la  dissolution. 

Comme  l'acide  était  fort  concentré,  l’elTcrvescenre  a été  vive,  et  le 
dégagement  très-rapide;  j’ai  rei;u  l’air  qui  se  dégageait  dans  dillérentes 
cloches,  arm  de  pouvoir  reconnaître  les  dilférences  qui  pourraient  se 
rencontrer  entre  celui  du  commencement  et  celui  de  la  lin  de  l'elTer- 
vcsccnce,  en  supposant  qu'il  y en  eût.  Lorsque  l'efTervescence  a été 
Unie,  et  que  tout  le  mercure  a été  dissous,  j’ai  continué  de  faire  chauffer 
dans  le  même  a]iparcil  : bientôt  il  a succédé  à l'effervescence  un  mou- 
vement d’ébullition,  pendant  lequel  la  production  d’air  a continué 
presque  eu  aussi  grande  abondance  qu’auparavant;  j’ai  continué  ainsi 
jusqu’A  ce  que  tout  le  fluide  ayant  passé  ou  jiur  la  voie  de  distillation, 
ou  sous  forme  de  vapeurs  élastiques  ou  d air,  il  ne  m’est  plus  resté 
dans  le  matras  que  du  sel  mercuriel  blanc,  sous  forme  pîlteuse  plus 
sèche  qu'humide,  et  qui  commençait  à jaunir  A la  surface.  La  quantité 
d'air  obtenue  jusipi’A  cette  é|»oque  était  de  igo  pouces  cubiques  en- 
viron, c'csl-A-dirc  de  près  de  quatre  pintes;  tout  cet  air  était  de  nature 
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iinirurme,  et  ne  di(T<^rail  en  rien  de  ce  (|nc  M.  Priestley  a noimiic^  air 
mlreiw. 

En  cuntinnaiit  l'op<!'ration , je  me  suis  aperçu  rpi'il  s'élevait  du  sel 
luerruricl  des  vapeurs  roiijjes  semhlablcs  à celles  de  l'acide  nitreux; 
inai.s  celle  circonstance  n’a  pas  duré  loiigtcinps,  et  hieiilôl  l'air  contenu 
dans  la  |)artic  vide  du  inalras  a recouvré  sa  transparence'.  Ayant  mis 
à part  l'air  qui  avait  passé  pendant  la  durée  <les  vapeurs  rüu{;cs.  il  s’est 
trouvé  t O à I a pouces  d'un  air  fort  dilTérent  de  celui  qui  avait  passé 
jusqu’alors,  et  qui  ne  paraissait  différer  de  l’air  coniinun  que  parce 
que  les  lumières  y brûlaient  un  peu  mieux.  En  même  temps  le  sel 
mercuriel  s’était  converti  en  un  bean  précipité  rou|;e,  et,  ayant  continué 
lie  le  poiis.ser  è un  dc|fré  de  feu  modéré,  j’en  ai  obtenu,  en  sept  heures 
de  temps,  uufi  pouces  cubiques  d’un  air  beaucoup  plus  pur  que  l’air 
commun,  dans  lequel  les  lumières  brûlaient  avec  une  flamme  beau- 
coup plus  l'randc,  beaucoup  plus  lai'|'e  cl  beaucoup  plus  vive,  cl  qu’à 
tous  s(‘s  caractères  je  n'ai  pu  méconnaître  pour  être  le  même  que 
j’avais  retiré  de  la  cliaux  de  mercure,  connue  sous  le  nom  de  metrure 
liréripilé  prr  ne,  et  que  M.  Priestley  a retiré  d'un  ||rand  nombre  de  siil>- 
stanccs,  en  les  traitant  par  l’esprit  de  nitre.  A mesure  que  cet  air  s'é- 
lail  dégagé,  le  mercure  s’élail  réduit,  et  j’ai  retrouvé,  à quelques  grains 
près,  les  a onces  i gros  de  mercure  que  j’avais  employés  dans  la  dis- 
.solution;  celle  petite  perte  pouvait  jirovenir  d’un  peu  de  sublimé  jaune 
et  rouge  qui  s’était  attaché  au  dôine  de  la  coniue. 

Le  mercure  étant  sorti  de  celte  expérience  connue  il  y était  entré, 
c'est-à-dire  sans  allératiun,  ni  dans  sa  qualité,  ni  mêinc  sensiblement 
daits  son  poids,  il  est  évident  que  les  4a6  pouces  cubiques  d’air  que 
j’avais  obtenus  ne  pouvaient  avoir  été  produits  que  par  la  décomposi- 
tion de  l’acide  nitreux;  j’éUns  donc  en  droit  d'en  conclure  que  a onces 
d’acide  nitreux  sont  composées,  i”  de  i<jo  pouces  d'air  nitreux;  a"  de 


' Ces  vapeiint  rmige«  M>nl  diieii  à une 
potiion  fi'atr  iiilreiix  et  d'air  plus  pur  que 
Tair  rommiin.  qui  se  dngagent  en  nu^mc 
leinpti  du  ae)  merritriel.  qui  se  corul'inenl 


H qui  reformenl  de  raride  nitreux.  On  ne 
sciitirii  bien  fetle  explication  qu'après  le 
lecture  de  tout  le  mémoire. 
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iQ  poucps  d’air  commun;  3“  do  aa4  pouces  d’air,  meilleur  que  l’air 
commun;  4“ de  negme;  mais,  comme  il  i^lail  prouvé,  d’après  les  expé- 
riences de  M.  Priestley,  (juc  la  petite  portion  d’air  que  j’avais  nblenue 
dans  l’état  d’air  commun  ne  pouvait  être  autre  chose  <|u’un  air  meil- 
leur que  l’air  commun,  dont  la  qualité  supérieure  avait  été  altérée  par 
un  mélange  d’air  nitreux  dans  la  transition  ou  passajp'  de  l’un  à l'autre, 
je  puis  rétablir  la  ijuanlité  de  ces  deux  airs,  telle  quelle  était  avant  leur 
mélange,  et  supposer  que  les  lu  pouces  d’air  commun  que  j’ai  obtenus 
étaient  dus  à un  mélange  de  36  pouces  d’air  nitreux,  et  de  tû  pouces 
d’air  meilleur  (|ue  l’air  commun. 

En  rétablissant  ainsi  ces  quantités,  on  aura  pour  le  produit  de 


a onces  d’acide  nitreux  : 

Air  nitreux asC  pouces. 

Air  le  plus  pur s38 

Total 664 

Et  pour  le  produit  d’jine  livre  du  mênte  acide  : 

Air  nitreux i,8oB 

Air  le  plus  pur 

Total 3,711 


S’il  était  jiossible  d’avoir  la  pesanteur  absolue  de  ces  rpiantités  d’air 
comme  on  on  a le  volume,  il  serait  aisé  d'en  conclure  le  poids  du 
llegme,  et  alors  on  aurait  une  analyse  coiuplète  de  l’acide  nitreux.  Le.s 
tentatives  de  M.  Priestley  à cet  égard  sont  bien  éloignées  de  donner 
des  résullaLs  satisfaisants,  et  j'avoue  que  je  n'ai  pu  obtenir  non  plus  que 
des  approximations  assez  incertaines.  (Juoi  qu’il  en  soit,  je  supposerai 
ici,  comme  j’ai  tout  lieu  de  le  présumer,  que  l’air  pur  retiré  du  mer- 
cure est  un  peu  plus  pesant  que  celui  de  l’atmosphère,  et  qu’il  |)èse 
^ de  grain  le  pouce  cube.  Je  supposerai  de  même  que  l’air  nitreux  est 
un  peu  plus  léger  que  l’air  commun,  et  que  .sa  pesanteur  est  de  A de 
grain  le  pouce  cube;  d’après  cette  siq)posilion,  on  trouvera  (pi’une  livre 
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d'acide  nitreux,  telle  que  je  l’ai  employée,  est  composée  ainsi  qu'il  suit, 

f<avoir  : 

Oims.  (jtm  (îrtui*. 


Air  nitreux i 3 3 f 

Air  In  plus  pur 1 6 3s  j 

Flegme  uu  eau  roniniiiiie |3  7 30  | 


Total 1 livre. 


Voilà  donc  un  moyen  de  décomposer  l’acide  nitreux,  et  d’y  démon- 
trer l’exislence  de  l’air,  ou  plutôt  d’un  air  pur,  et  (s’il  est  permis  de  se 
servir  de  celle  expression)  plus  air  que  l’air  rominun;  mais  le  complé- 
ment de  jireuve  était,  après  avoir  décomposé  l’acide  nitreux,  de  jiar- 
venir  .A  le  recomposer  en  recombinanl  les  mêmes  matériaux,  et  c’est  à 
i|uoi  je  suis  parvenu.  Mais,  avant  de  passer  à cette  expérience,  il  e,st 
nécessaire  que  j’entre  ici  dans  ipielques  détails  sur  la  nature  de  l’air 
nitreux. 

Ceux  qui  n’auront  point  lu  les  expériences  rapportées  dans  le  pre- 
mier volume  de  M.  Priestley,  sur  diirérentes  espèces  d’air,  et  surtout 
celles  de  M.  Guillaume  Bewly,  rapportées  à la  tin  du  môme  volume, 
pourront  peut-être  penser  que  l’air  nitreux  n’est  autre  chose  que  de 
l’acide  nitreux  en  vapeurs.  Il  suflira,  pour  ilétruire  cette  opinion,  de 
faire  voir  qu’il  est  douteux  même  que  l’air  nitreux  soit  dans  un  état 
d’acidité,  et  c’est  ce  qui  résidle  dos  expériences  (|ui  suivent. 

Premièrement,  l’air  nitreux  peut  traverser  des  masses  d’eau  très- 
considérahles,  même  demeurer  pendant  plusieurs  mois  en  contact  avec 
celte  eau , sous  des  cloches  de  verre,  sans  se  combiner  avec  elle,  sans  se 
conden.ser  en  forme  de  Iluide,  et  sans  éprouver  la  moindre  altération,  ni 
dans  sa  qualité,  ni  dans  son  volume;  les  vapeurs  de  l’esprit  de  nitre,  au 
contraire,  se  combinent  avec  l’eau  avec  une  étonnante  facilité,  et  l’on 
.sait  que  c’est  en  leur  présentant  le  contact  de  l’eau  qu’on  parvient  à les 
condenser. 

Secondement,  ce  n’est  qu’avec  une  trè-s-j|rande  dilliculté,  et  après  un 
laps  de  |enq)s  fort  considérable,  qu’une  petite  portion  d’air  nitreux  peut 
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combinée  avec  les  alcalLs,  soit  fixes,  soit  volatils;  ce  n’est  que  par 
(les  procédés  particuliers,  loujoum  lonfjs  etdifliciles,  qu’on  y parvient, 
et  alors  même  il  ne  résulte  de  cette  (;onibinaison,  ni  salpêtre,  ni  nitre 
ainniuniar^il,  à moins  qu'il  ne  soit  entré  de  l'air  commun  dans  la  combi- 
nai.son. 

Il  était  donc  évident  que  l'acide  nitreux,  par  sa  combinaison  avec  le 
mercure,  avait  été  résolu  en  deux  airs,  qui  séparément  n’étaient  point 
acides;  il  ne  s’agissait  plus  que  de  reméler  ensemble  ces  deux  airs,  et 
de  voir  s’il  en  n^sulterait  un  acide,  et  si  cet  acide  serait  celui  du  nitre. 
J'ai,  en  conséquence,  rempli  d'eau  un  tube  qui  était  fermé  par  un  bout, 
et  dont  la  longueur  était  divisée  en  portions  égales  en  volume  par  un 
trait  de  lime;  j’ai  renversé  ce  tube  ainsi  rempli  d'eau  dans  un  autre  vase 
également  rempli  d'eau;  j’y  ai  introduit  sept  |(arti((s  et  un  tiers  de  l’air 
nitreux  ci-dessus , et  j’y  ai  môlé  tout  à la  fois  quatre  parties  de  l'air  plus 
pur  (|ue  l’air  commun, que  j’avais  nu'surées  dans  un  autre  tube  s»'paré‘  ; 
dans  le  premier  instant  du  mélange,  les  onze  parties  et  un  tiers  d'air 
ont  occupé  t a à 1 3 mesures,  mais,  l’instant  d'après,  les  deux  aira  se  .sont 
pém'trés,  se  sont  combiné,s,  il  s’est  formé  d(»  vapeurs  Irès-rougcs  d'es- 
prit de  nitre  fumant,  (jui  ont  été  sur-le-champ  cond(m.sées  par  l’eau,  et , 
en  quehjues  st>c.ondcs,  les  onze  parties  et  un  tiers  d'air  ont  été  réduites 
à un  tiers  de  mesure  environ,  c’est-à-dire  à la  trente-quatrième  partie 
de  leur  volume  originaire. 

L’eau  contenue  dans  le  tube  s’est  ti'ouvée  sensiblement  acide  à la 
.suite  de  cette  opération,  ou  plutèt  elle  lùHait  autre  chose  qu’un  acide 
nitreux  faible;  en  la  saturant  d'alcali,  j’en  ai  obtenu  du  véritable  nitre 
par  évaporation. 

Dans  la  vue  d’obtenir  l’acide  dans  un  état  de  concentration  plus  c(m- 
sidérable,  j’ai  essayé  de  substituer  du  mercure  à l’eau,  c’est-à-dire  de 
faire  le  même  mélange  dans  un  tube  plein  de  mercure,  et  renversé 
dans  du  mercure,  en  observant  de  laisser  dans  le  tube  une  petite  coucIk’ 
d’eau  sur  le  mercure.  La  pénétration  des  deux  airs  a (Hé  pn^que  aussi 

' Je  passe  sous  silen(^(  les  tAtonneinents  par  l(s((uels  je  suis  porvenu  i reconnsttre  l'eiac- 
titiide  de  ms  proportions. 
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rapide  dans  cette  expérience  que  dans  la  précédente;  les  vapeurs  de  l'a- 
cide nitreux  ont  été  condensées  par  la  petite  jiortion  ireau  contenue 
dans  le  tulie,  <>t,  en  proportionnant  bien  la  quantité  d’eau,  je  sois  par- 
venu. ou  à faire  de  l'esprit  de  nitre  trés-fumant  et  aussi  fort  <pi'il  soit 
possible  de  roblenir,  ou  à faire  île  l'acide  nitreux  plus  faible,  et  st'rn- 
blable  à celui  qui  avait  été  enqiloyé  originaireiuenl  dans  l'opération, 
(ielte  expérience  doit  être  faite  avec  le  plus  de  célérité  qu’il  est  pos- 
sible. parce  que  l'e.sprit  de  nitre  fumant  qui  s’est  formé,  et  qui  se  trouve 
en  contact  avec  le  mercure,  u|;il  bieiilôl  sur  lui,  le  dissout,  et  reforme 
lie  nouvel  air  nitreux;  cette  dernière  circonstance  fournit  encore  une 
preuve  de  la  recomposition  de  l aride  nitreux. 

Ou  remarquera  peut-être  avec  surprise  qu’il  faille  .sept  parties  et  uii 
lieisî  d’air  nitreux,  et  i|uatrc  parties  seulement  de  l’air  le  [dus  pur  pour 
composer  de  l’esprit  de  nitre,  tandis  que,  dans  la  décomposition  de  ce 
même  acide  par  le  mercure,  on  a retiré  un  peu  plus  d’air  pur  que  d'air 
nitreux.  Cet  effet  tient  a ce  que  l’esprit  de  nitre  qu’on  obtient  dans  1a 
décomposition  ordinaire  du  salpêtre  par  l’arjfile  contient  une  surabon- 
dance considérable  d’air  le  plus  pur,  tandis  que  celui  qui  résulte  de 
l’expérience  ci-dessus  contient  un  excès  d’air  nitreux.  J’aurai  occasion 
de  développer  dans  d’autres  mémoires  ces  différents  phénomènes,  et  je 
me  contente  d’annoncer  ici  que  la  propriété  de  répandre  ib‘s  vapeurs 
roujjes  n’iwt  point  une  preuve  de  la  concentration  de  l’acide  nitreux,  et 
qu’il  est  possible  d’avoir  de  l’acide  nitreux  fumant  trè.s-faible,  et  de  l'a- 
cide nitreux  non  fumant  très-fort  : res  deux  rirronsUmres  tiennent  uni- 
quement à la  ]iruportion  des  deuxaii's  dont  est  composé  l’acide. 

Après  avoir  fait  voir  qu’on  peut  désunir  les  principes  de  l’acide  ni- 
treux et  les  recombiiier,  il  me  reste  à faire  voir  qu’on  peut  parvenir  au 
même  but  avec  des  matériaux  qui  ne  sont  pas  tous  tirés  de  l’acide  ni- 
treux. Au  lieu  de  l’air  le  plus  pur,  de  celui  tiré  du  mercure  précipité 
roujje,  on  |)eul  se  servir  de  l’air  de  ratmosplière;  mais  il  faut  en  em- 
ployer beaucoup  davantage,  et,  au  lieu  de  quatre  parties  d’air  pur  sufli- 
sant  ])our  saturer  sept  parties  un  tiers  d’air  nitreux,  il  en  faut  employer 
près  de  seize  d’air  commun  : tout  l’air  nitreux,  dans  cette  expérience,  est 
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(l(^‘truit  ou  piuldt  comloiisé  comme  dans  l’expérience  précédente;  mais  il 
n’en  est  pas  de  même  de  l'air  cutimiim;  il  n’y  en  a pas  plus  il'iin  cimpiième 
ou  d’un  quart  d'absorbé,  et  ce  qui  reste  ii’c-st  plus  en  état  d'entretenir  la 
flamme  des  lumières,  ni  de  servir  è la  respiration  des  animaux.  Il  pa- 
raîtrait prouvé,  d’après  cela,  (|ue  l’air  que  nous  respirons  ne  contient 
i|u’un  quart  de  véritable  air;  <[ue  ce  véritable  ,iir  est  mêlé,  dans  notre 
atmosphère,  à trois  on  tpialre  parties  d’un  air  nuisible,  d’une  espèce  de 
inofettc,  (|ui  ferait  périr  1e  plus  l’rand  nombre  des  animaux,  si  la  quan- 
titéen  était  un  peu  plus  considérable.  Les  funestes  clfels  de  la  vapenrdu 
charbon  sur  l’air,  et  d’un  j;rand  nondire  d'autres  émanations,  prouvent 
encore  combien  ce  fluide  est  près  de  la  limite  au  delà  de  laipielle  il 
deviendrait  mortel  pour  les  animaux.  J'espère  être  bientôt  en  étal  de 
di.scnier  celte  idée,  et  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie  les  expé- 
riences sur  le.squelles  elle  est  appuyée. 

Il  résulte  des  expériences  contenues  ilans  ce  mémoire,  <pie,  lorsipi’oii 
dissout  du  mercure  dans  l'acide  nitreux,  cette  substance  métallifpie 
s’empare  de  la  portion  d’air  pur  contenue  dans  l’acide  nitreux  et  qui 
constitue  son  aridité;  d'une  part,  ce  métal  combiné  avec  l’air  le.  plus  pur 
se  réduit  en  chaux;  de  l’autre,  l’acide  dépouillé  de  ce  même  air  entre 
en  expansion  et  forme  de  l’air  tiitreux;  et  la  preuve  que  les  choses  se 
passent  ainsi  dans  cette  opération,  c'est  que,  si,  après  avoir  ainsi  séparé 
les  deux  airs  qui  entraient  dans  la  composition  de  l'acide  nitreux,  on  les 
rerombine  de  nouveau,  on  refait  de  l'acide  nitreux  pur,  tel  (pi  on  l’avait 
auparavant,  avec  celle  différence  .seulement  ipi’il  est  fumant. 

L’acide  nitreux,  tiré  du  saljiêlre  par  l'argile,  d’après  cela,  n’est  autre 
chose  (pie  de  l'air  nitreux,  combiné  avec  un  volume,  à peu  près  égal  an 
sien,  de  lu  portion  la  plus  pure  de  l'air,  et  avec  une  quantité  assez  con- 
sidérable d’eau;  l’air  nitreux,  au  contraire,  est  l'acide  nitreux  dépouillé 
d’air  et  d'eau.  On  ne  mampiera  pas  sans  doute  de  demander  ici  si  le 
phlogi!ti(|ue  du  métal  ne  joue  pas  (piclque  rôle  dans  celte  opération  : 
sans  oser  décider  une  question  d’une  aussi  grande  cons(k|uence,  je  ré- 
pondrai que,  puisque  le  mercure  sort  de  cette  opération  piécisément 
tel  qu’il  y était  entré,  il  n’y  a pas  d'apparence  qu’il  ail  perdu  ni  repris  du 
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|»lilo(jistiquo,  à moins  (|u’on  no  préleiulo  que  le  plilogistique  qui  a servi 
à la  rt'durtion  ilu  tn«'lal  a pass<^  à travers  les  vaisscaui;  mais  dès  lors 
c’est  admettre  une  espèce  particulière  de  phloj;istique,  différente  de 
celle  de  Slalil  et  de  scs  disciples;  c’est  revenir  au  feu  principe,  au  feu 
combiné  dans  les  corps,  système  beaucoup  plus  ancien  que  celui  de 
Slabl,et  qui  est  fort  différent. 

Je  terminerai  ce  mémoire  comme  je  l'ai  commencé,  en  rendant  hom- 
ma|;e  è M.  Priestley  de  la  plusqrande  partie  de  ce  qu’il  peut  contenir 
d'intéressant;  mais  l’amour  de  la  vérité  et  le  progrès  des  connai.ssanccs , 
aii\(|uels  doivent  tendre  tous  nos  efforts,  m’obligent  en  même  temps 
lie  relever  une  erreur  dans  laquelle  il  est  tombé,  et  (]u'il  serait  dange- 
reux de  lai.sser  accréditer.  Ce  physicien  justement  célèbre,  ayant  re- 
connu qu’en  combinant  de  l’acide  nitreux  avec  une  terre  quelconque 
il  en  retirait  constamment  de  l'air  commun  ou  de  l’air  meilleur  que 
l'air  commun,  a cru  pouvoir  en  conclure  que  l’air  de  l’atmosphère  est 
un  roinjiosé  d'acide  nitreux  et  de  terre.  Cette  idée  hardie  se  trouve 
suliisamment  l■enversée  par  les  expériences  contenues  dans  ce  mémoire: 
il  est  évident  que  ce  n’est  point  l'air  qui  est  composi''  d’acide  nitreux, 
comme  le  prétend  M.  Priestley,  mais,  au  contraire,  l'acide  nitreux  qui 
est  composé  d'air;  et  cette  seule  remarque  donne  la  clef  d'un  grand 
nombre  d'expériences  contenues  dans  les  sections  III,  IV  et  V du  second 
volume  de  M.  Priestley. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

DS  Lfc  CUMBt»TtOR  l»t'  PSC^PKOflK  ET  UK  L\  FOn«4TION  DK  (CIOK. 

J'ai  déjà  expose^  chapitre  ix  de  la  seconde  partie  de  mes  Opuscules 
physiipies  et  chimiques,  paqe  day,  quelques-uns  des  principaux  phé- 
nomènes «le  la  conihustion  du  phosphore  et  de  la  iormntion  de  son 
acide;  mais  les  connaissances  «jue  j'ai  acquisc>s  depuis  la  publication  de 
cet  ouvrage  me  mettant  A portée  de  présenter  ici  «les  résultats  |ilus  pi-é- 
cis  et  de  donner  des  explications  |>lus  sûres,  je  vais  reprendre  sommai- 
rement cet  «djjet  et  dire  un  mot  de  la  formation  de  l’acide  ph«)sphorique, 
avant  de  parler  des  résultats  qu'on  en  obtient  en  le  combinant  avec  dif- 
férentes sultstani^es  minérales  et  vé(;élales. 

Si  on  allume,  à l'aide  d'un  verre  ardent,  «lu  phosjihore  de  kiincLel, 
sous  une  cloche  de  verre  plongée  dans  du  mercure , on  observe  : i ° On'on 
ne  peut  brûler  qu'une  «pianlité  donnée  de  ph«>sphore  «inns  une  «pinii- 
tité  déterminée  d’air,  et  que  cette  quantité  est  d'environ  i grain  pour 
i6a  1 8 pouces  cubiipnfs  d'air;  » 

•1°  (Jue,  cette  quantité  une  fois  brûlée,  le  phos|)hore  qui  a servi  à 
rcxpérience  s’étcinl,  sans  qu’il  soit  possible  de  le  rallumer  par  aucun 

‘ Mémoire  prétienté  le  « i riiam  1777,  lu  le  «fi  avril.  (Sf^motretéeCAcadémiedeêtciencf», 
année  «777^p.  fiâ.) 
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moyen , si  re  nVsl  en  lui  nuiiiant  le  contact  de  nouvel  air.  et  i]ui  n'a  point 

encore  servi  à la  combustion  ; 

.3*  Que  de  nouveau  phospliore,  introduit  sous  In  niAme  cloche,  n’y 
brftie  pas  mieux  <pie  le  premier; 

/r  (}ue,  pendant  (pie  le  phosphore  brdie,  il  se  forme  une  très-fjrande 
abondance  de  lleui'a  nu  flocons  blancs,  nsses  semblables  à de  in  neige 
trùs-finc,  <|ui  s'attachent,  de  toutes  parts,  aux  parois  intérieures  de  la 
cloche,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  l'acide  phosphorique  concret; 

Que,  dans  le  premier  instant  de  la  combustion,  il.se  fait  une  dila- 
tation assej!  considérable  de  l’air  contenu  sous  la  cloche,  en  raison  de 
la  chaleur  occasionnée  par  la  combustion  ; mais  que,  ce  premier  inomeiit 
passé,  ce  nn'me  air  éprouve  une  diminution  coiusidérable  de  volume, 
au  point  ipie,  loiiapic  les  vaisseaux  sont  refroidis,  il  n’occupe  plus  que 
les  ipintre  cinquièmes  ou  les  cinq  sixièmes,  tout  au  plus,  de  l’espace 
qu’il  occupait  avant  la  combustion.  Si,  par  un  moyen  quelconque,  on 
parvient  à rassembler  les  fleurs,  ou  flocons  blancs,  qui  se  sont  forméi-s 
pendant  cette  opération,  et  à les  peser  avant  qu’elles  aient  reçu  le  con- 
tact de  nouvel  air  et  sans  qu’elles  aient  pu  en  attirer  l’humidité,  on  ol)- 
serve  (pi’clles  ont  deux  fois  et  demie  le  poids  du  phosphore  <|ui  a servi 
à les  former,  autrement  dit,  qu’avec  un  grain  de  phosphore  on  a formé 
a grains  | d'acide  phosphorique  concret. 

Cette  augmentation  énorme  de  |)oids  est  a.ssez  exactement  propor- 
tionnelle à la  i|uanlité  d’air  absorbée;  en  eflet,  l’absorption  est  environ 
de  3 pouces  cubiques  d’air  pour  chaque  grain  de  phosphore  brftié;  or 
3 pouces  cubiques  d’air  pèsent  environ  i grain -j-,  le(|uel  grain  A,  ajouté 
à un  grain  de  jdiosphore,  doit  donner  a grains  -J-  de  fleurs  acides,  comme 
on  l'observe  en  elTet. 

L’air  qui  a été  ainsi  diminué,  autant  (pi’il  le  peut  être,  par  la  com- 
bustion du  phosphore,  n’e.st  pas  plus,  dense  (|uc  l’air  de  ratnnjsph('re; 
sa  pesanteur  spécifique  môme  se  trouve  plutôt  diminuée  qu’augmentée; 
il  n’est  plus  susceptible  de  servir  à la  respiration  des  animaux,  d’en- 
tretenir la  combustion  ni  rinllammation  des  corps;  en  un  mol,  il  est 
absolument  dans  l’état  de  mofette,  et,  en  conséquence,  pour  éviter 
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de  le  confondre  avec  aucune  autre  espèce  d’air,  je  le  désignerai,  dans 
ce  mémoire  et  dans  quelques  autres  que  je  publierai  à la  suite,  sous  le 
nom  de  mofette  atmosphérique.  Mais,  si  à cet  air  ainsi  décomposé  et 
qui  ne  conserve  plus  les  principaux  caractères  de  l’air  ordinaire  on 
ajoute  une  quantité  d’air  déphlogistiqué  ou  air  éminemment  respirable, 
tiré  de  la  chaux  de  plomb  ou  de  mercure,  égale  au  volume  d'air  qui  a 
été  absorbé  pendant  la  combustion,  il  redevient  respirable,  susceptible 
d’entretenir  la  respiration  des  animaux,  la  combustion  des  coqjs,  etc. 
en  un  mot,  il  reprend  toutes  les  propriétés  qu’il  avait  avant  la  com- 
bustion. 

Si,  après  avoir  ainsi  l’établi  l’air  par  une  addition  d’air  éniinemment 
respirable,  on  y brûle  de  nouveau  phosphore,  on  observe  exactement 
les  mêmes  effets  que  dans  la  première  combustion;  il  y a diminution 
de  volume  de  près  d’un  cinquième;  les  quatre  cinquièmes  restants  sont 
méphitiques,  comme  la  première  fois,  mais  ils  sont  susceptibles  d’ètre 
rétablis  dans  l’état  d’air  commun  par  une  nouvelle  addition  d’air  dé- 
phlogistiqué  ou  air  éminemment  respirable,  et  ainsi  un  grand  nombre 
de  fois. 

Il  faut  cependant  observer  que,  si  l’on  voulait  pousser  un  peu  plus 
loin  cette  expérience,  on  ne  pourrait  se  dispenser  d’ajouter,  à chaque 
fois,  une  portion  d’air  éminemment  respirable  un  peu  plus  grande  que 
celle  qui  a été  absorbée  lors  de  la  combustion  précédente,  par  la  rai- 
son que  cet  air  n’est  jamais  parfaitement  pur,  qu’il  contient  toujoui’s 
une  petite  portion  de  mofette  atmosphérique;  aussi  la  quantité  de  cette 
dernière  sc  trouve-t-elle  augmentée  de  quelque  chose  !i  chaque  com- 
bustion, mais  d’une  quantité  peu  considérable,  et  d’autant  moins  sen- 
sible, que  l’air  éminemment  respirable  qu’on  a employé  était  de  meil- 
leure qualité.  Iw  précision,  dans  ces  expériences,  peut  être  portée  au 
point  de  pouvoir  déterminer  d’avance  la  quantité  d’air  éminemment 
respirable  qu’on  sera  obligé  d’ajouter,  suivant  qu’on  l’aura  reconnu  plus 
ou  moins  pur  par  l’épreuve  de  l'air  nitreux. 

On  sait,  par  différentes  expériences  dont  j’ai  donné  ailleurs  le  détail, 
que  l’air  de  l’atmosphère  contient  environ  un  quart  d’air  déphlogistiqué 
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ou  émiiioimiiLMit  rL>>pirabic ; iabsoiptioii  qui  a lipu  pcudant  la  com- 
luistion  (lu  ph(i<(pliorc  ne  va  cependant  jamais  au  delà  d'un  cinquième, 
et  elle  est  presque  toujours  au-dessous;  il  en  résulte  que  la  combustion 
du  phosphore  n’épuise  pas  la  totalité  de  l'air  éminemment  respirable 
contenue  dans  l’air  de  l'atmosphère;  souvent  la  quantité  restante,  et 
i|ui  se  trouve  mêlée  avec  la  rnofelle  atmosphérique,  est  encore  d’un 
douzième  et  même  davantage;  aussi  cet  air,  (|ui  a été  épuisé  et  rendu 
nuisible  par  la  combustion  du  phosphore,  lorsqu'il  a été  bien  lavé,  est- 
il  susceptible  de  redevenir  respirable,  d’entretenir  la  combustion,  etc. 
Kt  voici  ce  qui  se  passe  à cet  égard. 

Quoique  la  partie  méphiti(|ue  de  l’air  de  l’almoaphère,  la  molette 
atmosphérique,  se  combine  diflicilement  avec  l'eau,  elle  s’y  unit  cepen- 
dant Pt  s’y  dissout  en  qmdque  fai’on,  lorsqu’on  emploie  beaucoup  d’eau 
|»our  faire  le  lavage  et  (ju'on  aide  la  combinaison  par  une  agitation 
longtemps  continuée.  L'air  éminemment  respirable  se  refuse,  au  con- 
traire, b(>auroup  davantage  à son  union  avec  l'eau  ; on  conçoit  d’après 
cela  que, si  on  agite  longtemps  dans  l’eau  l’air  dans  le(|uel  on  a brûlé 
du  |)husphore , (‘t  qui  e.st  composé,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  de  ^ d’air 
éminemment  respirable  et  de  j;  de  imjfette  atmosphérique,  l’air  émi- 
nemment nîspirabic,  qui  ne  formait  d’abord  qu'un  douzième,  sc  trouve 
insensiblement  former  une  fraction  plus  considérable  du  tout,  et  que 
c(>tte  fraction  augmente  à mesure  qu’une  partie  de  la  mofette  est  al»- 
sorb(^e  par  l’eau.  L'air  (|ui  a .servi  à la  combustion  du  |diosphore,  lavé  à 
grande  eau  ((t  battu  pendant  longtemps  avec  elle,  doit  donc  passer  par 
tous  l(!s  états  intermédiaires,  depuis  le  degré  auquel  il  avait  été  réduit 
par  la  combustion  jusqu'à  celui  d'air  tnVrespirable;  mais  cette  trans- 
formation ne  peut  avoir  lieu,  comme  je  viens  de  le  dire,  sans  une  dimi- 
nution de  volume,  qui  se  fait,  pour  la  très-grande  partie,  aux  dépens 
de  la  portion  nuisible. 

Toute  cette  théorie  de  la  combustion  du  phosphore  et  de  la  forma- 
tion de  son  acide  peut  s’appliquer  également  à la  combustion  du  soufre 
(il  à la  formation  de  l’acide  vitriolique,  avec  cette  dilférence  cependant 
(|ue  la  combustion  du  soufre  étant  moins  facile  à entretenir  que  celle 
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flu  phos])bore,  cl  celte  substance  s’élei(jnaiitplus  aist^meiit,  il  est  beau- 
coup plus  difiicile  de  dépouiller  par  le  soufre  une  quantité  donnée  d'air 
fie  la  i|uantilé  d'air  éminemment  respirable  ([u'il  contient,  que  par  le 
pbospborc;  en  conséquence,  sitôt  qu’un  dixième  ou  un  liuitième  de  cet 
air  a été  consommé,  le  soufre  refuse  de  brûler,  tandis  que  d'autres  corps, 
plus  combustibles  et  plus  susceptibles  d’ètre  entretenus  dans  l’état  d’iyni- 
tion,  comme  le  phosphore,  y brûleraient  encore.  Celte  dilllculté  d’en- 
tretenir la  combustion  du  soufre  m’a  empêché  d’obtenir,  avec  celte  subs- 
tance, des  résultats  au.ssi  précis  qu’avec  le  phospbore,  et  c’est  par  cette 
raison  que  je  n’en  donne  pas,  dans  ce  moment,  les  détails;  mais  ce  (|ue 
je  peux  assurer,  c’est  que,  si  l’on  brûle  du  soufre  sous  une  cloche  de 
verre  renversée  dans  du  mercure,  il  y a,  dans  le  volume  de  l’air,  une 
diminution  proportionnelle  à la  quantité  de  soufre  qui  se  consume; 
ipi’il  se  forme,  en  même  temps,  un  acide  vilriolique  Irè.s-conceiili’t';; 
eiiGn,  que  cet  acide  pèse  le  double  ou  le  triple  de  la  (piantité  de  soufre 
qui  a été  employée  j)our  le  former.  Je  me  propose  de  revenir  un  jour 
sur  ce  travail,  cl  de  lui  donner  le  degré  de  précision  dont  il  est  susce|i- 
tible. 

J'espère  ((u’on  me  trouvera  suQisamment  autorisé  à conclure  des  ex- 
périences (pie  je  viens  de  rapporter,  tant  sur  le  soufre  que  sur  le  phos- 
phore : i"Qne  l’air  de  l’atmosphère,  comme  je  l’ai  avancé  déjà  plusieurs 
fois,  est  composé  d’un  quart  environ  d’air  déphlogistiqué  ou  air  émi- 
nemment respirable,  et  de  trois  quarts  d’un  air  méphitique  et  nuisible, 
d’une  espèce  de  gaz  de  nature  inconnue;  a”  que  le  phosphore,  en  brû- 
lant, n’agit  que  sur  la  portion  d’air  éminemment  respirable,  sans  avoir 
aucune  action  sur  la  mofette,  <|u’on  peut  regarder  comme  un  milieu 
purement  jiassif,  et  qui  paraît  être  absolument  le  même  après  et  avant 
la  combustion;  .3®  que  les  acides  vitiiolique  et  phosphoriipie  sont  com- 
posés de  plus  de  moitié  de  leur  poids  d'air  éminemment  respirable.  Je 
ferai  voir,  dans  la  suite,  comment  on  peut  décomposer  ces  deux  mêmes 
acides  et  comment  on  peut  parvenir  à retrouver,  par  la  voie  des  com- 
binaisons, ce  même  air  éminemment  respirable  qui  entre  dans  leur 
composition. 


HA  MÉMOIRKS  DE  LAVOISIER. 

1,’aride  |)linsj)lioriijue  concret,  i|iii  s’cst  formé  par  la  combiistioii  du 
pliospliore  sous  une  cloclic  de  verre  plongée  dans  du  mercure,  se  ré- 
sout presque  siir-livctiamp  en  liqueur,  lorsqu’il  a le  contact  de  l’air; 
il  lomh<>  en  lieliquium,  et  il  en  résulte  un  acide  trés-conrentré  et  très- 
pi>sant,  qui  n’a  pas  plus  d’odeur  que  l’acide  vitriolique  concentré,  <pii 
a,  comme  lui,  une  apparence  huileuse,  et  qui  lui  ressendde  en  tous 
points. 

Cet  aride  est  celui  dont  je  me  suis  servi  dans  toutes  les  expériences 
dont  je  vais  rendre  compte  dans  ce  mémoire;  je  l’ai  seulement  obtenu 
par  une  méthode  un  peu  plus  expéditive  et  moins  embarrassante  : elle 
consiste  à brûler  le  phosphore  sous  de  |;randej;  cloches  de  cristal,  dans 
l’intérieur  desquelles  on  a promené  un  peu  d’eau  distillée;  lorsque  les 
vapeurs  formées  par  une  première  combustion  sont  dissipées,  on  intro- 
duit sons  la  cloche  une  nouvelle  (juantité  de  phosphore,  qu’on  fait  brû- 
ler comme  la  |)remière,  et  on  procède  ainsi  de  suite  pendant  plusieui-s 
jours,  juseju’à  ce  i|u'on  ait  rassemblé  la  quantité  d'acide  phosphorique 
dont  on  a liesoin.  L’acide  qu’on  obtient  par  cette  manière  de  procéder 
est,  comme  on  en  peut  juger,  moins  concentré  que  le  premier,  puisqu'il 
est  étendu  d’eau  distillée;  mais  il  est,  à cela  près,  exactement  de  même 
nature,  et  il  peut  servir  k toutes  les  expériences  (|ui  n’exigent  pas  un 
acide  très-concentré. 

Après  avoir  fait  voir  comment  se  forme  l'acide,  il  me  reste  à le  suivre 
dans  lesdilTérentes  unions  <]u’il  est  susceptible  de  contracter.  Pour  ne 
rien  confondre,  et  pour  faciliter  les  recherches  qu’on  pourrait  faire  sur 
les  expériences  contenues  dans  ce  mémoire,  je  diviserai  cette  .seconde 
|)artie  en  plusieui's  articles. 
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SECONDE  PARTIE. 

DES  DIFFilEETES  COait.lAlSOHS  QUE  L'AniDK  FROSrHOlUQl'B  EST  SCSCBrTIDLB  DB  COTTRACTEB. 

ABTICLK  l'ItKMIKB. 

Sel  phosphorique  À base  de  terre  calcaire. 

J’ai  pris  de  i’eau  de  chaux,  aussi  chargée  qu’elle  le  peut  être,  et  j'y 
ai  versé  goutte  à goutte  de  l’acide  phosphorique  en  liqueur,  tel  que  je 
viens  de  le  décrire  : aussitôt  la  lirpieur  s'est  troublée,  et  il  s'e.st  fait 
un  précipité  blanc  tout  seniblnhle  à celui  qu'on  obtient  quand  un  fait 
bouillonner  de  l’air  fixe  ou  gaz  méphitique  dans  de  l'eau  de  chaux, 
ou  qu’on  verse  sur  cette  même  eau  quelques  gouttes  d’une  solution 
d’alcali  fixe  saturé  de  gaz  méphitique.  Cette  expérience  m’avait  d’abord 
fraj)pé  relativement  à l’identité  <pie  M.  Sauvage  a |irétendu  reconnaître 
entre  l’acide  phosphorique  et  l’air  fixe  ou  gaz  méphitique;  mais  un 
examen  plus  approfondi  de  la  nature  du  précipité  que  j’avais  obtenu  a 
bientôt  fixé  mon  opinion;  car,  l’ayant  rassemblé  et  l'ayant  fait  sécher, 
j’ai  reconnu  que  la  ressemblance  qui  m’avait  frappé  n’était  qu’appa- 
rente; en  effet,  le  précipité  qu’on  obtient  de  i’eau  de  chaux,  par  l’air 
fixe,  n’est  autre  chose  qu’une  terre  calcaire,  une  espèce  de  craie  très- 
pure,  insoluble  dans  l’eau,  mais  qui  se  dissout  avec  effervescence  dans 
les  acides;  le  précipité,  au  contraire,  que  donne  l’acide  phosphorique, 
est  un  vrai  sel  neutre,  qui  ne  fait  aucune  effervescence  avec  les  acides, 
qui  se  dissout  en  entier  dans  l’eau,  mais  qui  demande,  pour  être  tenu 
en  dissolution,  beaucoup  plus  d’eau  qu’il  n’en  faut  pour  la  sélénite  et 
même  pour  la  chaux;  enfin,  cette  sub.stance,  examinée  à l’aide  d’uiu- 
forte  loupe,  est  un  assemblage  d’une  iniinitiî  de  molécules  cristallines, 
dont  il  est  très-difficile  d’assigner  la  figure. 

Ayant  fait  évaporer  l’eau  de  chaux  qui  m’avait  donné  ce  précipité, 
j’en  ai  obtenu  une  nouvelle  portion  du  même  sel;  mai.s,  à c.aus(^  de  son 
peu  de  solubilité  dans  l’eau , je  n’ai  pu  en  obtenir  que  des  cristaux 
excessivements  petits,  et  ilont  il  ne  m’a  pas  été  possible  de  distinguer 
la  figure. 
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On  peut  obtenir  encore  ce  même  sel  de  différentes  manières,  et,  au 
lieu  de  verser  l'acide  phospliorique  sur  l’eau  de  chaux,  on  peut  faire 
directement  la  combinai.son  de  l'acide  et  de  la  chaux.  J’ai  |>esé,  par 
exemple,  un  {jros  de  chaux,  que  j’ai  mêlé  avec  une  once  d’eau,  et  j’ai 
versé  |>ar-dessu8  de  l’acide  phosphorique  : il  ne  s’esl  point  fait  d’effer- 
vescence sensible,  mais  l’acide  s’est  combiné  paisiblement  avec  la  chaux, 
et  il  s’est  formé  un  sel  tout  semblable  au  précédent,  qui  est  resté  au  fond 
du  vase,  faute  d’avoir  assez  d'eau  pour  être  tenu  en  dissolution. 

RiiHii.  on  peut  encore  former  le  même  sel  par  la  dissolution  de  la 
craie  dans  l’acide  phosphorique;  celte  dissolution  se  fait  avec  efferves- 
cence. et  le  sel,  ê mesure  qu’il  est  formé,  se  précipite  au  fond  du  vase, 
à moins  que  la  combinaison  n'ait  été  faite  dans  une  quantité  d’eau  suffi- 
sante pour  tenir  tout  le  sel  en  dissolution. 

Ce  sel  présente  plusieurs  sinijularités  remarquables  : premièrement, 
de  quelque  manière  qu’il  ait  été  fait,  il  conserve  toujours  un  excès 
d'acide  et  roufrit  le  papier  bleu  ; un  a beau  chercher  à lui  donner  un 
excès  de  terre  calcaire,  on  ne  |Mmt  parvenir  au  point  exact  do  neutralité; 
et,  par  la  lotion,  le  sel  avec  excès  d’acide  se  dissout  dans  l’eau,  tandis 
que  l’excès  de  terre  calcaire  qu’on  a employé  reste  sur  le  Gltre  sans 
être  attaqué. 

.Si,  sur  ce  .sel,  on  veree  de  l’eau  rendue  acidulé  par  l’addilion  d’une 
petite  quantité  d’acide  phosphorique,  il  s’y  dissout  en  beaucoup  plus 
grande  quantité  que  dans  l’eau  pure;  mais  le  sel  n’en  prend  pa.s  |)our 
cela  un  excès  d’acide  plus  grand  que  celui  qui  lui  est  propre,  et,  en 
fai.sant  éva[»rer  et  en  emportant  l’acide  surabondant,  soit  à l’aide  ilu 
papier  gris,  soit  par  des  lavages  successifs  à petite  eau,  on  le  retrouve 
tel  qu’il  était  auparavant. 

L’acide  phosphorique  a moins  d’affinité  avec  les  terres  c.alcairc8  que 
les  trois  acides  minéraux;  en  conséquence,  lorsqu’on  verse  de  l’acide 
phosphorique  sur  une  dissolution  de  terre  calcaire  par  l’acide  nitreux 
ou  par  l’acide  marin,  il  ne  se  forme  point  de  précipité;  l’acide  nitreux 
et  l'acide  marin  restent  unis  à la  terre  calcaire,  et  l’acide  phosphorique 
reste  nageant  dans  la  liqueur. 


-Jiigiltzed  by  Google 


COMBUSTION  DU  PHOSPHORE  DE  KUNCKEL. 


147 


De  même,  si  un  verse  de  l'acide  phuspliurique  sur  uue  dissolution  de 
sél^nite  ou  de  sel  d'Epsom,  ni  la  s/dénitc  ni  le  sel  d'Epsom  ne  sont  dé- 
composés, tcUidis  qu'au  contraire  les  acides  nitreux,  vilriolique  et 
marin,  versés  sur  du  sel  phosphorique  à base  terreuse,  le  décom- 
posent, s’emparent  de  sa  base,  et  en  déjjagent  l’acide. 

L’acide  phosphorique  a,  comme  tous  les  autres  acides,  plus  d’afli- 
nité  avec  les  alcalis  fixes  qu’avec  les  terres  calcaires.  Si,  sur  une  dis- 
solution de  sel  phosphorique  à hase  terreuse,  un  verse  un  alcali  Gxe 
quelconque,  végétal  ou  minéral,  en  liqueur,  aussitôt  la  dis.solution  se 
trouble,  l’acide  se  combine  de  préférence  avec  l’alcali,  et  la  terre,  de- 
venue libre,  se  précipite  sous  la  forme  de  chaux  ou  sous  celle  de  craie, 
suivant  qu’on  a employé  un  alcali  caustique  ou  un  alcali  contenant  du 
gax  méphitique;  la  liqueur  surnageante  au  précipité,  évaporée,  donne 
un  sel  phosphorique  à base  d’alcali  fixe,  dont  je  reparlerai  avec  plus 
de  détails  dans  l’article  ni  de  ce  mémoire. 

Si,  sur  une  dissolution  du  même  sel,  c’est-à-dire,  de  sel  phosplio- 
rique  à base  terreuse,  on  jette  goutte  à goutte  de  la  dissolution  d’ar- 
gent par  l’acide  nitreux,  il  se  forme  sur-le-champ  un  précipité  gris 
sale,  qui  peu  à peu  devient  rougeâtre,  et  qui  se  rapproche  de  la  cou- 
leur de  la  lie  du  vin;  si,  au  lieu  de  dissolution  d’argent,  on  emploie 
une  dissolution  de  mercure,  également  par  l’acide  nitreux,  on  obtient 
un  précipité  blanc  et  pulvérulent. 

Ni  le  sel  phosphorique  à base  terreuse,  ni  l’acide  phosphorique 
libre,  ne  communiquent  aucune  couleur  particulière  à la  llainme  do 
l’esprit^de-vin;  il  n’en  est  pas  de  même  du  phosphore  lui-même  ; ce 
dernier  communique  à l’esprit -de -vin  une  couleur  légèrement  ver- 
dâtre ; mais  une  circonstance  remarquable , c’est  que  le  phosphore  ne 
s’enflamme  pas  lui-même  tant  qu’il  est  couvert  par  l’esprit-de-vin  et 
qu’il  est  défendu  du  contact  de  l’air,  mais,  sitôt  que  l’esprit-de-vin  s’est 
suffisamment  dissipé  pour  laisser  une  partie  du  phosphore  à sec,  ce 
dernier  s’allume  sur-le-champ. 
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\RTICLK  II. 

Sci  |)hos|iliori({iie  à base  <Ie  d E|t$om. 

I.oinqu'on  fait  éva|»oror  leiitiMiieiil  l’«au  île  la  mer,  il  reste , après 
que  les  dilTèrcnts  sels  neutri-s  qu’elle  contient  ont  cristallisé,  une  eau 
mère  très-épaisse,  qui  n’est  autre  chose  qu’un  sel  marin  à base  ter- 
reuse ; la  terre  qui  sert  de  base  à ce  sel  n’est  pas,  au  moins  pour  la 
plus  l'rande  partie,  la  terre  calcaire  ordinaire,  mais  une  espèce  parti- 
culière de  terre,  connue  sous  le  nom  de  Moffnétte  anglaise,  et  qui,  com- 
binée avec  l'acide  vitrioiique.  donne  du  sel  d'Epsom.  Line  circonstance 
particulière  m’ayant  procuré  une  assez  grande  quantité  de  sel  d'Fipsnm 
qui  avait  été  ainsi  préjiaré  avec  des  résidus  d’eau  de  mer,  combiné 
avec  l’acide  vitrioiique,  j’en  ai  préci|)ité  la  base  jiar  des  alcalis  fixes 
et  volatils,  et  c’est  de  cette  terre  que  je  parle  dans  ce  moment  sous  le 
nom  de  hase  du  sel  d'Epsom. 

J’ai  jeté  peu  à peu  dans  de  l’acide  phospboriquc  faible,  de  cette 
base  du  sel  d’Epsom  en  poudre  fine;  la  dissolution  s’est  faite  avec  elTer- 
vesceiici";  mais,  comme  le  sel  qui  résultait  de  cette  combinaison  était 
très-peu  soluble  dans  l'eau , il  se  précipitait  au  fond  du  vase  h mesure 
qu’il  se  formait.  J’ai,  en  conséquence,  étendu  la  solution  avec  de  l’eau 
ilistillée,  et  aussitôt  la  poKion  qui  s’était  précipitée  au  fond  du  vase 
s’est  redissoute  : cette  dissolution  étant  demeurée  tranquille  dans  un 
lieu  frais  pendant  toute  la  nuit,  je  trouvai  le  lendemain  qu’il  s’y  était 
formé  un  grand  nombre  de  petits  cristaux  réguliers,  en  petites  aiguilles 
ajdaties  très-minces,  de  plusieurs  lignes  de  longueur,  et  coupées  obli- 
quement par  les  deux  bouts;  ces  cristaux  étaient  très-exactement  sem- 
blables, pour  ta  figure,  à ceux  que  donne,  par  une  évaporation  lente  et 
insensible,  l’espèce  de  gypse  connue  sous  le  nom  de  pierre  spéeulaire. 
On  trouve  encore  des  cristaux  gy|>seux  de  même  figure,  mais  intini- 
ment  jdus  gros,  dans  quelques  terres  argileuses,  notamment  dans  la 
montagne  au-dessous  de  Saint-Gerniain-eii-Laye;  ayant  voulu  séparer 
ce.s  cristaux  et  les  faire  sécher  sur  un  bain  de  sable,  ils  se  sont  réduits 
en  poudre. 
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J’ai  ensuite  procédé  à l’évaporation  de  la  solution  de  sel  phospho- 
rique  à base  terreuse  qui  m’avait  fourni  ces  cristaux;  mais  je  n’ai  eu 
qu’une  cristallisation  confuse,  et,  quoique  je  m'y  sois  repris  à plusieurs 
fois  et  de  dilférentes  manières,  je  n’ai  pu  obtenir  des  cristaux  aussi  ré- 
guliers et  aussi  beaux  que  ceux  qui  s'étaient  formés  spontanément  et  à 
grande  eau. 

L’acide  vitriolique,  versé  sur  du  sel  pbosphorique  à base  de  sel 
d’Epsom,  le  décompose  sur-le-champ;  il  s’empare  de  la  base,  et  ra- 
forme  du  sel  d'Epsom. 

vRTioi.K  m. 

Seb  pho«phoriques  à b&»c  d'alcah  üte. 

L'alcali  de.  la  soude  ou  alcali  minéral  se  dissout  avec  clïervescence 
dans  l’acide  pbosphorique  affaibli,  et  il  en  résulte  une  dissolution  sa- 
line sans  amertume,  d’un  goût  assex  agréable,  et  qui  a (pielque  rap- 
port avec  celui  d’une  solution  de  sel  marin;  ce  sel  n’a  pas  même  la 
petite  pointe  d’acide  qui  se  remarque  dans  presque  tous  les  .sels  phos- 
phoriques. 

Cette  combinaison  saline  n’est  point  susceptible  de  cristalli.ser:  à 
quehpie  degré  d’évaporation  que  je  l’aie  soumi.se,  soit  que  j’aie  em- 
ployé un  excès  d’acide  ou  un  excès  d’alcali,  dans  tous  les  cas  je 
n’ai  |)u  obtenir  qu’un  résidu  gommeux  tenace,  qui  filait  comme  de  la 
térébenthine  épaisse,  qui  attirait  l’humidité  de  l’air,  et  ijui  tombait  en 
ikliquium. 

I.Æ  flamme  de  l’c.sprit-de-vin  brûlé  sur  ce  résidu  n’acquiert  aucune 
couleur  particulière. 

La  combinaison  de  l’alcali  végétal  avec  l’acide  phosphorique  se  fait , 
comme  celle  de  l’alc.ali  minéral,  avec  effervescence.  J’ai  employé  dans 
cette  u[)ératiun  un  alcali  très-pur  retiré  du  tartre;  lorsque  la  combi- 
naison a été  faite,  j’ai  mis  A évaporer,  et  j’ai  obtenu  par  refroidissement 
un  sel  en  colonnes  parfaitement  carrées,  terminées  par  une  pyramide 
également  à quatrp  faces  communément  égales  entre  elles,  (|ui  répon- 
dent chacune  exactement  aux  quatre  côtés  de  la  colonne  cristalline;  la 
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quantité  de  ce  sei  qui  se  dissout  à chaud  dans  l’eau  est  presque  double 
de  celle  qui  se  dissout  à froid. 

Le  sel  phosphorique  à base  d'alcali  fixe  végétal  conserve,  comme 
tous  les  autres  sels  phospboriqucs,  une  petite  pointe  d’acidité;  mis  sur 
les  charbons  ardents,  il  s’y  boursoufle,  il  s’y  fond  diflicilement;  mais, 
quand  on  y est  parvenu,  il  n’a  plus  aucun  goût  salin  ; je  n’ai  pas  encore 
pu  suivre  cette  circonstance  remarquable,  qui,  peut-être,  pourrait 
donner  la  clef  de  phénomènes  très-intéressants. 

fie  sel.  comme  tous  les  autres  sels  phosphoriques,  ne  communique 
aucune  couleur  à la  flamme  de  l’espritsle-vin  ; on  remarque  seulement 
quelques  décrépitements  de  couleur  rougeâtre,  qui  ne  s’observent  pas 
quand  on  brftie  de  l’espril-de-vin  seul. 

Les  sels  phosphoriques  à base  d’alcali,  soit  minéral,  soit  végétal, 
précipitent  la  dissolution  d’argent  par  l’acide  nitreux  sous  forme  blanche 
pulvérulente;  ce  précipité  est  très-facile  k distinguer  de  celui  qui  a lieu 
par  les  sels  marins,  en  ce  qu’il  est  très-divisé  et  qu’il  ne  se  rassemble 
pas  par  flocons  ou  cailloLs, 

Ces  mêmes  sels  précipitent  la  dissolution  du  mercure  par  l’acide  ni- 
treux en  blanc  un  |>eu  jaunâtre,  et  celle  de  plomb  par  le  même  acide 
en  blanc  un  peu  sale. 


ARTICLE  IV. 

Sel  pbiMpboriqiM  ammonucal. 

L’alcali  volatil  concret  se  dissout  avec  etfervesceiicc  dans  l’acide 
phosphorique,  et  il  se  forme  un  sel  neutre  ammom'acal  plus  soluble 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide,  et  qui  donne  par  refroidis- 
sement des  cristaux  qui  ont  quelque  rapport  avec  ceux  de  l’alun  : 
comme  ils  sont  fort  compliqués,  il  ne  serait  pas  facile  de  les  décrire 
sans  le  secours  de  figures;  j’en  donnerai  ailleurs  le  dessin  et  la  gravure. 

.ARTICLE  V. 

Sein  pbotpboriques  méUilbquw. 

L’acide  phosphorique  affaibli  d’eau  et  à froid  n’attaque  aucunement 
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le  mercure;  j'ai  tenu,  pendant  plusieurs  mois,  des  globules  de  mercure 
dans  de  l'acide  phosphorique  sans  avoir  observé  la  moindre  apparence 
de  dissolution;  p>euU-étre,  si  l'acide  phosphorique  était  tK'S-concentré  et 
très-cbaud,  aurait-il  plus  d'action  sur  le  mercure,  mais  je  n'ai  point  été 
à portée  de  faire  cette  ex|>érience. 

Le  même  acide,  versé  sur  une  dissolution  d'argent  par  l’acide  ni- 
treux, n’occasionne  aucun  précipité,  par  la  raison  que  l’acide  nitreux 
est  un  métal  plus  puissant,  par  rapport  à l'argent,  que  l'acide  phosplio- 
rique,  et  que,  par  conséquent,  il  ne  peut  être  chassé  par  ce  dernier. 

L’acide  phosphorique  affaibli  et  froid  a peu  d’action  sur  le  fer;  mais, 
si  l'on  fait  chaulTer,  il  s’excite  bientét  une  effervescence  vive  ; une  bougie, 
plongée  dans  le  vide  du  bocal  dans  lequel  se  faisait  cette  cunibinaisoti. 
a continué  d’y  brûler  comme  dans  l’air  ordinaire;  la  flamme  a pris  seu- 
lement une  légère  couleur  verdâtre. 

Cette  dissolution  évaporée  ne  m’a  pas  donné  de  cristaux  réguliers;  je 
n’ai  obtenu  qu’une  masse  saline,  verdâtre,  très-dissoluble  dons  l'eau. 

M.  Sage  avance,  dans  plusieurs  de  ses  ouvrages,  que  l’alcali  phlogis- 
tiqué,  qui  sert  il  précipiter,  sous  la  forme  de  bleu  de  Prusse,  le  fer  du 
vitriol  de  mai’s,  n’est  autre  chose  qu’un  alcali  saturé  d’acide  jlhospho- 
rique,  et  il  a donné  à cette  opinion  un  air  do  vraisemblance  fait  pour 
séduire.  Il  est  évident  que,  dans  cette  supposition,  le  sel  phosphorique 
à base  d'alcali  fixe,  coinliiné  avec  le  vitriol  de  mars,  devrait  donner  du 
bleu  de  Prus.se  , cependant  le  contraire  arrive;  on  a bien,  il  est  vrai,  un 
précipité,  mais  il  est  blancliâli'e;  il  se  redissout,  quoique  avec  peine, 
dans  les  acides,  et  il  laisse  seulement  une  petite  portion  insoluble,  qui 
présente  une  teinte  bleuâtre  presque  imperceptible. 

Telles  sont  les  expériences  que  la  provision  d’acide  phosphorique 
que  je  m’étais  procurée  m’a  permis  de  faire;  j’aurais  désiré  [louvoirles 
porter  plus  loin  et  répéter  plus  d’une  fois  quelques-unes  des  expériences 
contenues  dans  ce  mémoire;  c’est  même  dans  cet  objet  que  j’ai  différé 
depuis  deux  ans  d’en  faire  part  h l’Académie;  mais  les  ciKonstances 
m’ayant  entraîné  vers  un  autre  genre  d'expériences,  et  la  dilliculté  de 
me  procurer,  de  longtemps,  a.ssez  d'acide  phosphorique  pur  j>our  coin- 
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pléter  mon  travail,  m’ayant  effrayé,  je  me  suis  déterminé  à le  donner 
tel  qu'il  est.  J’espére  que,  quoique  incomplet,  il  pourra  être  de  quelque 
utilité  pour  la  rliimie,  soit  par  les  vérités  nouvelles  qu’il  établit,  soit  par 
les  opinions  fau.sws  qu’il  pourra  détruire. 

On  sera  peut-être  étonné  de  ce  <jue  les  résultats  que  je  rapporte 
différent  la  plupart  essentieliement  et  diamétralement  de  ceux  que 
M.  Sa|;e  a |iubliés  dans  différents  ouvrages.  Je  suis  loin  de  vouloir  jeter 
le  inoiniire  doute  sur  l’exactitude  des  expériences  qu’il  a annoncées;  je 
ferai  seulement  remarquer  (]ue,  comme  il  a presrjue  toujours  opéré  sur 
l’acide  phnsphnrique  fait  spontanément  àj’air  par  la  destruction  lente 
du  pliospliore,  et  qu'au  contraire  j’ai  opéré  sur  de  l'acide  pliosphorique 
obtenu  |)ar  combustion,  la  différence  des  résultats  peut  tenir  à cette 
ciiTonstance.  Au  reste,  tout  ce  que  je  puis  faire,  c’est  de  répondre  é 
l’Acailéniie  de  l’exactitude  des  faits  que  je  lui  présente;  de  lui  commu- 
niquer, si  elle  le  juge  à propos,  les  registres  journaliers  d’expériences 
dont  je  les  ni  tirés;  enlin,  de  lui  offrir  de  les  répéter  sous  scs  yeux,  ou 
sous  ceux  de  tels  commissaires  qu’il  lui  jdaira  de  nommer.  Je  ne  croirai 
pas  perdre  le  temps  (pie  j’emploierai  à recommencer  mon  travail,  quand 
il  .sera  qtiestion  de  lever  des  doutes  qui  pourraient  retarder  le  progrès 
des  sciences. 
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ANALYSE 

DE  QUELQUES  EAUX  RAPPORTÉES  D’ITALIE 

PAR  M.  CASSIiM  FILS'. 


M.  Cassini  le  fils  a donné,  dans  un  mémoire  lu  à l'Académie  l’aiinéc 
dernière,  lu  description  des  mines  d'alun  abandonnées  des  environs 
de  Latcra  en  Italie;  il  a rapporté,  à l'appui  de  cette  description,  dilb»- 
rentes  eaux  vitrioliques  et  alumineuses  i|ui  coulent  soit  dans  ces  mines, 
soit  dans  les  environs,  et  il  me  les  a remises  pour  eu  faire  l'analyse. 
J'ai  cherché  à répondre,  par  tout  le  soin  et  l'exactitude  ilont  je  suis 
capable,  à la  confiance  de  M.  C.issini;  mais,  avant  de  rendre  compte 
du  détail  de  mes  expériences,  il  est  nécessaire  que  je  rappelle  en  peu 
de  mots  à l'.Académie  la  position  des  lieux  d'où  chaque  eau  a été  tirée. 

itLe  village  de  Latcra,  dit  M.  Cassini,  est  situé  dans  le  territoire  de 
e Valcntano,  vers  l’extrémité  occidentale  du  patrimoine  de  saint  Pierre,  à 
«r  trois  milles  environ  du  Inc  de  Rolsène,  et  à vingt-cinq  lieues  de  Rome; 
irscs  environs  offrent  de  toutes  parts  des  souterrains  creusés  dans  la 
ir  montagne  et  dans  lesquels  il  pai'ait  (ju’on  a tiré  autrefois  du  soufre 
cet  de  l'alun;  une  partie  de  ces  souterrains  sont  écroulés,  d'autres  sont 
I?  remplis  de  vapeurs  méphitiques  qui  seraient  funestes  à ceux  qui 
!T entreprendraient  d'y  pénétrer. 

«rOn  trouve,  au  fond  d'un  souterrain  qui  fait  partie  de  la  mine  sur- 
ir nommée  del  Mulitw,  une  eau  vitriolique  très-rliargée,  qui  découle  du 
(t  haut  des  voûtes;  les  habitants  de  Latcra  la  nomment  eau-forle,  et  les 
<t  apothicaires  s’en  servent  au  lieu  d’esprit  de  vitriol,  s 

‘ Mémoire!  de  CAeaJémie  des  ecienea,  année  1 777,  |i.  ga. 

II.  «O 
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Cotl«*  eau,  dont  M.  Cassini  m’a  remis  une  bouteille  sous  le  n“  7, 
contient  un  acide  vilriolique  en  excès,  combiné  avec  une  portion  de 
terre  d'alun  et  de  fer,  et  voici  le  détail  des  résultats  (|u’ellc  in’a  donnés 
par  l’analyse. 

Si  on  fait  évaporer  celte  eau  seule  et  sans  addition,  on  n’en  retire 
aucune  cristallisation  rc{;ulière,  mais  seulement  une  masse  saline  in- 
forme, du  poids  de  9 onces  6 gros  environ  par  chaque  livre  d’eau;  je 
dis  environ,  parce  que  cette  (juantité  est  susceptible  de  varier  suivant 
le  degré  de  dcssiccalion;  cette  substance  saline  attire  l’humidité  de  l’air, 
sans  être  susceptible  cependant  de  .se  résoudre  en  liqueur  par  sa  seule 
action  ; elle  a le  goût  styptique  de  l'alun  et  un  retour  sensiblement 
ferrugineux. 

Voyant  que  cette  eau,  évaporée  seule,  ne  donnait  pas  de  véritable 
alun,  j’ai  eu  recours  à un  moyen  indi(|ué  par  M.  Margraff,  dans  sa 
première  Uisserlation  sur  l'alun , et  par  M.  Gellert,  c’est-à-<lire  à l’ad- 
dition d'un  peu  d'alcali  fixe.  J’ai  pris,  en  conséquence,  1 o onces  de  cette 
eau,  dans  lai|uelle  j'ai  ajouté  peu  A peu  de  l'alcali  fixe  en  liqueur;  à 
rba<|ue  goutte  d'alcali,  il  se  faisait  un  précipité  grisâtre,  mais  qui,  l'ins- 
tant d’après,  se  redissolvait  dans  la  liqueur  avec  elTervescence,  préci- 
sément comme  l’a  ob.servé  M.  Margralf,  nombre  u de  la  Dissertation 
que  je  viens  de  citer.  J’ai  continué  d’ajouter  ainsi  de  l’alcali  jusqu’,4  ce 
que  le  précipité  <|ui  se  formait  commençât  à refuser  de  se  dissoudre, 
et  je  n’ai  point  été  au  delà.  Pendant  que  je  versais  ainsi  de  l'alcali, 
il  s<^  formait  au  fond  de  la  capsule  un  sel  très-blanc,  que  je  présumais 
aloi's  être  du  tartre  vitriolé  formé  par  runion  de  l’acide  vitrioiique 
avec  l'alcali  : on  verra  bicntàt  cependant  que  ce  sel  était  fort  différent; 
la  ijuantité  d'alcali  en  liqueur  employée  dans  cette  opération  s’est 
trouvée  de  i)  gros  afi  grains,  ce  cpii  revient  à !i  gros  1 1 grains  d'alcali 
concret. 

Le  sel  blanc  qui  s’était  formé  pendant  la  combinaison  pesait  U gros 
.00  grains;  l'ayant  redissous  dans  de  l’eau  distillée,  j’en  ai  obtenu,  par 
évaporation,  de  beaux  cristaux  d'alun  bien  réguliers. 

L'eau  surnageante,  évaporée  de  la  même  manière,  a donné  encore 
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7 gros  4a  grains  d'alun,  un  [jcu  moins  pur  à la  vérité,  mais  «pii  copen- 
dant était  en  crLsIaux  assez  réguliers  et  seulement  un  peu  jauinttres  ou 
ocreux  à la  surface;  etiQn  il  est  resté  : i“une  espèce  d’eau-inère  (|iii, 
évaporée  à siccité,  a donné  a gros  5o  grains  d'un  inélange  d'alun  et 
de  vitriol  de  Mars;  a®  i gros  i4  grains  d’un  mélange  de  terre  calcaire, 
de  terre  alumineuse  et  de  terre  martiale,  insoluble  dans  l’eau,  et  so- 
luble avec  effervescence  dans  l’acide  vitriolique.  Il  serait  possible  que 
cette  terre  provînt  de  la  décomposition  d'une  portion  de  l’alun  et  du 
vitriol  par  les  dissolutions  et  cristallisations  auxquelles  ces  sels  avaient 
été  soumis;  peut-être  aussi  cette  portion  de  fer  et  de  terre  venait-elle 
de  ce  que  j'avais  employé  un  peu  trop  d’alcali  pour  enlever  l’excès  d’a- 
cide vitriolique  contenu  dans  l'eau. 

Il  suit  de  ces  dilïércntes  expériences,  que  l’eau  vitriolique  de  la  mine 
d’alun  del  Mulino  près  Latera  contient,  par  chaque  livre,  s onces 
6 gros  d'une  substance  saline,  alumineuse  et  vitriolique  avec  excès 
d'alcali  fixe: 

Que  cet  excès  d’acide  est  tel,  que,  pour  le  saturer,  il  faut  employer 
6 gros  4C  grains  d’acide; 

Que,  si  on  évapore  cette  même  eau  après  que  son  excès  d’acide  a été 
neutralisé  par  l’alcali  fixe,  on  en  retire  ; 

0»m.  Grot.  Cmai. 


I*  Alun ' a .5  56 

9°  Substance  vitriulico-marliale  et  alumineu.se  qui  cristallise 

irrégulièrement o 4 99 

3"  Terre  martiale  et  alumineuse  insoluble  dans  l'eau o i 43 

Total 3 I 3g 


Mais  ce  qui  est  très- remarquable,  c’est  qu’on  ne  retrouve  plus, 
par  aucune  opération  ultérieure,  le  moindre  vestige  de  l'alcali  fixe  em- 
ployé. 

On  trouve  encore,  près  de  la  mine  del  Mulino,  des  eaux  qui  contien- 
nent les  mêmes  substances  salines,  mais  en  moindre  quantité;  celle 
dont  M.  Cassini  m’a  rapporté  une  bouteille,  sous  le  n“  ta,  a été  tirée 

90. 
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(l'un  bassin  fie  a 5 pieds  environ  de  circonférence;  cette  eau,  quui<]ue 
froide,  y est  dans  un  état  de  bouillonnement  continuel , sans  cependant 
sortir  du  ba.ssin  qui  la  renferme.  Les  habitants  de  Latera  s’en  servent 
pour  (jiiérir  les  maladies  de  la  peau  qui  surviennent  à leurs  animaux;  les 
végétaux  ou  autres  matières  <pii  tombent  dans  le  bassin  se  couvrent 
en  peu  de  temps  d'un  dépét  alumineux,  qui  a peu  de  consistance  et 
<pii  s'en  détache  aisément. 

Au  moment  oi'i  j'ai  ouvert,  à Paris,  la  bouteille  de  celte,  eau  qui 
m'axait  été  remise  par  M.  (’assini  le  fds,  il  s'eu  est  dégagé  une  odeur 
très-forte  de  foie  dt-  soufre.  Cette  odeur  n'était  pas  l’elTet  de,  la  putré- 
laction  opérée  |)endant  le  transport,  et  il  paraît,  d'après  le  mémoire  de 
M.  Cassini,  que  ces  eaux  ont  la  même  odeur  dès  la  source  même. 

Cette  eau  était  un  peu  laiteuse,  elle  avait  un  goût  styptique,  ocerbe. 
alumineux,  et  un  excès  d’acide  très-marqué. 

line  livre  de  celle  eau,  mise  5 évaporer,  m'a  donné  i gros  i8 
grains  A d’un  résidu  noirâtre,  compact,  sans  figure  régulière,  qui  atti- 
rail rhumidité  de  l’air. 

Ayant  ]ioussé  au  feu  une  petite  portion  de  ce  résidu,  il  y a blanchi 
en  répandant  une  forte  odeur  d'acide  sulfureux  volatil. 

J ai  versé  de  l'eau  distillée  sur  ce  même  résidu  noir.  La  partie  saline 
s’est  dissoute  avec  beaucoup  de  facilité;  quant  à la  partie  noire,  elle 
est  demeurée  errante  en  flocons  dans  la  liqueur,  et  je  n’ai  pu  la  séparer 
que  par  filtration  ; cette  portion  insoluble  dans  l’eau  m’a  paru  être  de 
nature  bitumineuse.  A|)rès  avoir  ainsi  débarrassé  la  matière  saline  de  la 
partie  bitumineuse  qui  y était  unie,  j'ai  mis  de  nouveau  à évaporer, 
dans  rtvipérance  d'en  obtenir  des  cristaux;  mais,  quelques  précautions 
que  j’aie  prises,  je  n’ai  pu  obtenir  qu’un  résidu  salin  qui  s'humectait 
aisément  A l'air,  et  qui  avait  un  goât  acide  et  styptique  très-désagréable; 
enfin , ayant  dis.sous  de  nouveau  ce  résidu  salin  dans  de  l’eau  distillée,  et 
y ayant  ajouté  une  petite  portion  d’alcali  fixe  végétal,  comme  je  l’avais 
fait  pour  l’eau  vitriolique  de  la  mine  del  Multno,  il  s’est  fait  un  préci- 
pité blanc,  grisâli'e,  qui  s’est  redi.s.sous  avec  eflervesccncc;  ayant  ensuite 
mis  à évaporer,  j'ai  obtenu  i gros  f très-juste  d’alun  en  beaux  cristaux 
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très-secs,  mais  qui  conservaient  cependant  encore,  un  jjoût  martial, 
.^vant  de  nouveau  dissous  cet  alun  dans  de  l’eau  distillée,  étayant  fait 
la  précipitation  complète  de  la  terre  parmi  alcali,  j’ai  obtenu,  d’un  côté, 
par  voie  de  filtration,  la  base  de  l’alun  colorée  par  un  peu  de  fer,  et  de 
l’autre,  par  évaporation,  du  tartre  vitriolé. 

L’eau  des  environs  de  Latera , qin*  VI.  Cassini  m'a  remise  sous  le 
11“  t a,  est  donc  une  eau  alumineuse  avec  excàs  d’acide  vitrioliifue,  comme 
celle  del  Mulino,  à l'exception  qu'elle  est  moins  cbargée  de  matières 
salines;  c’est  de  même  une  espèce  d'eau-raère  d’alun,  qui  n’a  besoin, 
pour  donner  de  véi'itable  alun  cristallisé,  que  de  l'addition  d’une  petite 
jiortion  d’alcali  fixe. 

.Auprès  d’une  prairie,  appelée  il  Ceremii,  et  au  fond  d’une  (;rolte 
percée  horizontalement  et  perpendiculairement,  se  trouve  une  antre 
source  ou  plutôt  un  bassin  rempli  d'une  eau  qui  bout  à froid  avec  plus 
de  violence  que  la  précédente,  et  qui  soulève  une  écume  blanche  jus- 
qu'à environ  un  demi-pied  de  son  niveau;  cette  eau  a la  même  odeur 
désagréable  que  les  précédentes,  mais  elle  est  moins  styptique;  elle  a. 
dans  sa  source  même,  à peu  près  le  degré  rie  température  des  caves  de 
l’Observatoire. 

L’analyse  de  cette  eau,  dont  M.  Cassini  m'a  remis  une  bouteille 
sous  le  11“  «3,  m’a  donné  la  même  substance  saline  alumineuse  avec 
excès  d’acide  que  les  précédentes,  mais  en  moins  grande  quantité,  et 
je  n’ai  obtenu,  par  évaporation  d’une  livre,  qu’un  résidu  pesant 
65  grains  : ce  résidu  était  noir,  bitumineux,  sans  figure  régulière,  et 
il  attirait  rhnmidité  de  l’air;  ayant  versé  quelques  gouttes  d’alcali  fixe 
en  liqueur  sur  une  autre  portion  de  cette  môme  eau,  j’ai  eu  un  jiréci- 
pité  grisâtre  foncé  qui  s’est  redis.sous,  et,  en  évaporant  cette  combi- 
naison, j’ai  obtenu  de  véritable  alun  bien  cristallisé. 

Il  paraîtrait  d'après  cela  qu’il  ne  sulfit  pas,  [loiir  former  de  falun , 
de  combiner  ensemble  l’acide  vitriolique  avec  la  terre  arjplcuse,  mais 
ipi’il  faut  encore,  comme  l’a  fait  observer  M.  Margralî,  une  addition 
d'alcali  fixe;  de  sorte  qu’on  est  bien  fondé  A concluix-  que  la  base  de 
l’alun  n’est  pas  une  terre  simple,  comme  font  avancé  jusqu’à  ce  jour 
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tous  |pg  rhitnistes,  mais  une  roiuliiiiaisoti  d'une  terre  avec  un  tiers  ou 
moitié  de  son  poids  d’alcali  fixe.  Il  parait  que  l'uniuii  de  cette  terre 
avec  l'alrali  fixe  est  si  intime,  ipi'elle  ne  peut  i'ti’e  détruite  par  aucun 
des  acides,  c’est-à-dire,  en  lanf;a(;e  chimique,  (jue  la  terre  de  l’alun  a 
plus  d'affinité  avec  l'alcali  fixe  qu’aucun  des  acides  connus.  Cette  pro- 
priété de  l'alun  de  s’unir  aux  alcalis,  même  en  grande  abondance  et 
jusqu’au  point  de  saturation,  a déjà  été  remarquée  par  M.  Marquer  dans 
un  excellent  mémoire  qu’il  a lu  l’année  dernière  à l'Académie. 

La  nécessité  de  l’addition  d’une  portion  d’alcali  pour  former  de  l’a- 
lun se  trouve  encore  confirmée  par  une  observation  très-intéressante 
de  M.  Monet  sur  la  terre  où  l’on  tire  l'alun  de  la  Tulfa;  l’examen  chi- 
mique qu’il  a fait  des  éclianlillons  de  cette  terre,  rapportés  d’Italie  par 
M.  CuelUird,  lui  ont  fait  connaitn-  fiu’elle  contient  une  portion  d’alcali 
fixe  végétal  tout  formé.  C'est  sans  doute  à cet  alcali  qu’est  due  la  pro- 
priété qu’a  cette  terre  de  fournir  de  l’alun  sans  addition,  et  il  est  pro- 
bable (|ue,  sans  cette  circouslance,  on  n’en  tirerait  que  des  substances 
salines,  irrégulières  et  avec  excès  d’acide,  comme  je  les  ai  obtenues  des 
eaux  vitrioliqucs  de  Latera. 

Si  les  sources  dont  je  viens  de  donner  l’analyse  étaient  dans  un  pays 
où  l’alun  fût  moins  commun,  il  serait  facile  d’y  établir  une  fabrique  en 
grand  de  ce  sel  : on  a vu  que  la  quantité  d’alcali  nécessaire  pour  trans- 
former en  alun  la  substance  saline  de  ces  eaux  était  du  tiers  environ 
de  l’alun  qu’on  obtenait.  Quoique  l’alun  soit,  en  général,  à très-bas  prix, 
il  est  cependant  des  pays  où  la  potasse  et  l’alcali  sont  à si  bon  marché, 
qu’on  pourrait  arriver  à en  fabriquer  à un  prix  qui  soutiendrait  la  con- 
currence dans  le  commerce. 

Il  est  aisé  d’apercevoir  que  cos  résultats  ouvrent  une  carrière  d’expé- 
riences toutes  nouvelles  : il  est  vraisemblable,  en  effet,  que  l’alcali 
végétal  n’est  pas  le  seul  qu’on  peut  combiner  avec  la  terre  argileuse 
pour  former  la  base  de  l’alun,  et  ipi’on  peut  obtenir  des  combinaisons 
analogues  avec  l’alcali  minéral,  avec  la  terre  de  l’alun  ',  avec  la  terre 

' Il  faul  lire  |>ml»abloment  : twet  la  tfrre  du  iti  d’Epsom.  (AW  rit  réditeur.) 


Digitized  by  Google 


159 


ANALYSE  DES  EAUX  RAPPORTÉES  D’ITALIE. 

calcaire  dans  l'état  de  chaux,  et  peut-être  avec  l'alcali  volatil  caustique; 
il  résulterait,  de  ces  différentes  combinaisons,  autant  d'espèces  d'alun 
différentes  qui  ne  sont  point  connues.  Je  inc  propose  de  suivre  quelque 
jour  ce  travail,  mais  je  désire  qu'il  se  trouve  quelqu’un  qui  s'en  occupe 
avant  moi. 

A quelques  pas  de  la  jjrotte  où  a été  puisée  l'eau  n"  i3,  se  trouve 
une  autre  source  qui  a l'apparence  plus  spirilueuse,  mais  qui  est  moins 
acerbe;  elle  n'a  rien  de  styptique  ni  de  sulfureux,  elle  a seulement  un 
jjoùt  vineux  très-piquant; ses  bouillonnements  sont  presque  aussi  vio- 
lents que  ceux  do  l'eau  de  la  (>rotte,  mais  ils  no  produisent  point 
d’écume.  Cette  eau,  qui  m’a  été  remise  sous  le  n®  i U,  avait  perdu,  pen- 
dant la  route,  presque  tout  le  goût  vineux  et  acide  qu’elle  a ilans  .sa 
source;  elle  précipitait  cependant  encoro  l'eau  de  chaux,  ce  qui  suffit 
pour  prouver  que  cette  eau  n’est  autre  chose  qu’une  eau  imprégnée  d’air 
fixe,  telle  que  celles  de  Fougues,  de  Bussang,  de  Camarès,  de  Pyrmont , 
et  beaucoup  d'autres. 

Lue  livre  de  celte  eau  ne  m’a  donné,  par  évaporation,  que  7 grains 
d’une  terre  qui  différait  de  celle  qui  sert  de  base  à l’alun,  qui  ne  se  dis- 
solvait qu’en  partie  dans  l’acide  vitriolique,  et  qui  m’a  paru  en  même 
temps  différer  de  la  terre  calcaire  ordinaire  ; la  petite  quantité  de  cette 
leri'e  (pie  j’ai  obtenue  ne  m’a  pas  permis  de  pousser  plus  loin  mes 
l•echerchcs  pour  en  déterininer  la  nature. 

Telles  sont  les  observations  que  le  zèle  de  M.  Cassini  le  fils  pour 
ravancenient  des  sciences  m'a  mis  à portée  de  faire  sur  la  nature  de 
quelques  eaux  des  environs  de  Latera  : les  échantillons  de  terres,  d’ef- 
(lorescences  salines  et  de  différentes  matières  qu’il  a rapportées  du 
même  canton,  me  fourniront  l’occasion  d’entretenir  de  nouveau  l'Aca- 
démie de  ce  même  objet. 
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EXPÉRIENCES 

LA  CENDRE  QU’EMPLOIENT  LES  SALPÊTRIERS 

DE  PARIS, 

ET  SIB  SON  I.SAGE  DAÜS  Lt  FABMCATION  DU  SALPÊTBE 


QucIeiiics  circonstances,  dont  je  ne  puis  rendre  compte  dans  ce 
moment,  m’oni  remlu  diiposilaire  d’un  secret  dont  l'application  peut 
<'trc  de  quelque  importance  en  chimie , et  avoir  quelque  rapport  avec  les 
faits  rapportas  dans  ce  mémoire  ; en  consécpience,  je  crois  devoir  déposer 
entre  les  mains  de  M.  le  .secrétaire  le  détail  de  ce  qui  s'est  passé  à cet 
éjjard,  alin  qu'on  puiss(;  y recourir  au  besoin,  qu’on  soit  à portée  de 
distiiqfuer,  dans  tous  les  tenqjs,  ce  i|ui  m’appartient  d’avec  ce  qui  ne 
m’appartient  pas,  et  qu’on  ne  puis.se  pas  me  soupçonner  d’avoir  voulu 
m’attribuer  la  découverte  d'un  autre. 

Les  salpélriers  de  Paris  et  ceux  d'une  partie  du  royaume  sont  dans 
l’usnire  de  mettre  nu  fond  des  tonneaux  ou  cuveaux  dans  lesquels  ils 
les.sivent  les  terres  et  plâtras,  un  quart  ou  un  tiers  de  cendres;  ils  rem- 
plissent ensuite  le  reste  de  chaque  tonneau  ou  cuveau  avec  les  matières 
dont  ils  se  prcqio.sent  d’extraire  le  salpêtre,  et  ils  versent  ensuite  de  l’eau 
par-<lessus  pour  en  faire  la  lessive. 

Dans  toutes  les  fabriques  du  Languedoc,  ati  contraire,  on  lessive  les 
terres  ou  gravois  salpêtrés  sans  addition  d’aucune  espèce;  on  concentre 

' Mi*tn(iire  lu  il  t'AcadAnie  des  science»  le  lâ  mars  1777.  (Mémoiret  de  t’Acadème  dtt 
KÎeiKfi,  annA;  1777,  p.  is3.) 
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par  évaporation  la  lessive  qn’oii  en  retire,  et  oii  la  fait  passer  eiisiiile  à 
trnvei-s  une  eoiiehc  assez  épaisse  de  cendres  de  Uiniarisc. 

Ci-lte  préférence  exclusive,  (|ue  donnent  aux  cendres  de  tamarisr  les 
salpétriei's  du  Laiij'uedoc,  a d'autant  plus  lieu  de  surprendre,  «pie, 
d’après  les  expériences  de  M.  Montet.  membre  distingué  de  l'Académie 
royale  de  Montpellier,  confirmées  depuis  par  celles  de  M.  du  t^oudray. 
capitaine  au  ror|)S  royal  d'arlillerie,  et  coriespondanl  de  cette  Ac-adé- 
mie,  les  cendres  de  tamarisc  ne  contiennent  point  du  tout  d'alcali  fixe, 
mais  du  vrai  sel  de  Glauber,  eu  assez  grande  abondance,  et  qu’on  en 
peut  retirer  par  lixiviation. 

Cetle  singularité,  dont  M.  Venel  parait  avoir  été  frappé  le  pi'einier 
{Enryclopèdie,  article  Aïfiv),  l’a  porté  à ci'oire  tpie  les  camdres  ne  servaient 
pas.  romnie  presque  tous  les  rliimistes  l’avaient  cru  jusipi’alors.  à 
décomposer,  en  raison  de  leur  jiarlie  alcaline,  le  niire  à base  terreuse 
contenu  dans  la  lessive  ib*s  .salpèlriei-s,  è en  précipiter  la  terre,  et  à 
donner  à l'acide  nitreux  une  base  d'alcali  lixe.  M.  du  (’.oudray  même, 
dans  un  mémoire  sur  la  meilleure  méthode  d’extraire  et  de  ralliiier  le 
•salpêtre,  lu  i\  l'Académie  et  imprimé  sous  son  privilège  eu  i 77^,  a cru 
pouvoir  conclure  ipie  les  cendres  ne  servaiiuit  qu'à  dégrais.ser  la  cuite, 
et  à favoriser  la  cristallisation  du  salpêtre  à base  d'alcali  lixe  végétal 
déjà  tout  formé  dans  la  lessive. 

IJueh|ue  conséquente  que  puis.se  paraître  cette  conclusion,  quelque 
conforme  qu'elle  semble  aux  principes  reçus  eu  chimie . les  expériences 
contenues  dans  ce  mémoire  feront  voir  qu'elle  n'en  e.st  pas  plus  vraie  : 
elle  siqqmse  la  vérité  d'un  principe  ahsolument  faux;  or,  eu  attai|uanl 
le  principe,  ce  sera  détruire  en  même  temps  la  con.séqucnce. 

Je  n'avais  d’abord  pour  objet,  en  entreprenant  ce  travail,  que  de 
répéter,  pour  ma  pro])re  instruction,  sur  la  cendre  des  salpêtriers  de 
Paris,  ce  (pi’avaient  fait  MM.  Montet,  Venel  et  du  Coudray,  sur  celle 
lie  tamarisc,  et  je  ne  supposais  pas  qu’il  pàt  résulter  de  ces  expériences 
rien  qui  méritât  d’occuper  l’attention  de  l’Académie;  mais,  insensible- 
ment, m’étant  trouvé  conduit  à des  résultats  très-iiiattendus,  et  mou 
travail  s'étaul  trouvé  lié  avec  des  faits  intéressants  relatifs  à la  théorie 

II.  >1 
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des  doubles  allinités,  j’ai  été  obligé  de  le  diviser  en  deux  inéiiioiros.  Je 
me  bornerai  à donner  dans  celui-ci  l'analyse  de  la  cendre  îles  salpé- 
Iriers  de  Paris,  à examiner  les  différents  sels  iju’eile  contient,  quel  peut 
être  leur  usage  dans  la  fabrication  du  salpêtre;  enlin,  quelle  est  raclion 
de  cbar.un  d’eux  sur  le  nitre  à base  terreuse.  Je  donnerai  dans  un  se- 
cond mémoire,  qui  suivra  de  près  celui-ci,  qiiejques  détails  sur  l'aclion 
réciproque  de  l'eau-mère  de  nitre  et  de  la  plupart  des  sels  vitrioliques 
et  pliospboriques. 

En  général,  les  cendres  dont  se  servent  les  salpêtriers  de  Paris 
sont  à peu  pi-ès  le  rebut  de,  celles  qu’on  enqtloie  dans  les  autres  arts. 
Des  femmes,  des  enfants  de  la  clas.se  la  plus  indigente  du  peuple,  et 
qu’on  connaît  sous  le  nom  de  rliijfminieni  et  de  rhijj'nnnièrm , de  reudrier» 
el  de  rrndnrj-ex,  la  ramasseni  au  coin  des  bornes,  et  la  portent  aux 
salpêtriers,  qui  la  leur  payent  u sous  6 deniers  le  boisseau.  (Celte  me- 
sure rase  est  environ  de  |H>uces  de  sididilé.)  ('es  cendres  pro- 
viennent communément  de  bois  llotté,  souvent  elles  ont  servi  aux 
blanchisseuses,  qui  le.s  ont  déjà  lessivées;  comme,  dailleui's,  elles 
.sont  ramassées  dans  les  rues,  elles  y ont  éprouvé  les  intempéries  de 
l'air,  et  ont  été  lavées  par  l'eau  du  ciel  et  par  les  égouts  des  toits.  Une 
preuve  de  la  mauvaise  qualité  de  ces  cendres  est  le  peu  de  cas  que 
l'on  en  fait  et  le  bas  j)rix  auquel  on  les  vend  : on  vient  de  voir  qu'elles 
ne  valent  que  a sous  6 deniers  le  boiss4‘aii,  tandis  que  les  cendres  de 
bonne  qualité,  celles  qui  ont  été  bien  recuites,  el  qui  contiennent  tout 
leur  alcali,  sont  achetées  par  les  blanrhis.seuses  jusqu’à  lo  et  la  sous 
la  même  mesure. 

Toutes  les  saisons  ne  sont  pas  également  propres  [loiir  la  récolte  de 
la  cendre;  les  salpêtriers  sont  obligés  d’en  faire  provision  pendant  l’Iii- 
ver,  et  d’amasser  .sous  des  hangni-s  la  quantité  dont  ils  présument  avoir 
besoin  pour  le  travail  de  toute  l’année.  C'est  à un  las  de  celte  espèce, 
dont  la  hauteur  était  de  i o ou  la  pieds,  sur  une  étendue  assex  consi- 
dérable en  tout  sens,  cl  qui  avait  été  formé  pendant  l'Inver  précédent, 
que  j’ai  pris  la  quantité  de  cendres  dont  j’avais  besoin  pour  les  expé- 
riences dont  je  vais  rendre  compte.  J'ai  observé  de  faire  tomber  des 
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portions  de  toutes  les  rouelles  iiiilistinclcinenl,  et,  pour  qu’il  y eût  plus 
d’unirormité  dans  toutes  les  parties,  et  que  la  portion  de  cendres  que  je 
me  proposais  d’em|doyer  fiAt  en  (pielque  façon  un  résultat  moyen  entre 
un  (;rand  nombre  d'espèces,  j'ai  fait  mêler  longtemps  à la  pelle  la  quan- 
tité qui  avait  été  abattue. 

J’ai  mis  aô  livres  de  cette  cendre,  c’est-à-dire  un  pou  plus  d’un  bois- 
seau et  demi  dans  un  petit  baril  défoncé  par  un  bout,  auquel  j'avais 
pratiqué  par  le  bas  un  trou  de  6 à 5 lignes,  (|iie  j’avais  garni  de  quelques 
brins  de  paille.  J’y  ai  fait  successivement  passer  difl’érentes  portions 
d’eau  bouillante,  et  j’ai  continué  d'en  ajouter  de  nouvelles  ju.squ'à  la 
concurrence  de  /io  pintes. 

La  lessive  que  j'ai  obtenue  jiar  ce  jirocédé  était  sensiblement  insi|)ide, 
elle  était  claire  et  limpide,  mais  roussàlre.  Je  l’ai  mise  en  évaporation 
flans  douze  rap.sules  de  verre  au  bain  de  sable  et  à un  degré  de  cha- 
leur un  peu  inférieur  à celui  de  l’eau  bouillante;  j’avais  soin  de  reiii- 
plir  les  capsules  à mesure  que  la  licpieur  s’évaporait.  Comme  la  quantité 
d’eau  était  consitlérable,  cette  opération  a duré  six  fois  vingt-<|uatre 
heures. 

Vers  la  fin  de  l’évaporation , j’ai  eu  soin  de  réunir  dans  une  même 
capsule  la  liqueur  (|ui  se  trouvait  dans  plusieurs,  et,  en  opérant  avec 
précaution,  je  suis  parvenu  à rassembler  tout  mon  produit  dans  deux 
capsules  seulement,  l’une  desquelles  contenait  des  sels  assez  purs  et 
assez  blancs,  et  l’autre  des  matières  extractives  fort  épaisses,  des  espèces 
d’eaux-iuèrcs,  que  j’ai  eu  peine  à obtenir  sous  forme  concrète.  Ces  deux 
résidus  pesaient  ensemble  ta  onces  7 gros  18  grains,  ce  qui  revient 
assez  exactement  à une  demi-once  par  livre  de  cendres. 

J’ai  ensuite  procédé,  avec  l'attention  la  plus  scrupuleuse,  à l’examen 
de  ces  deux  résidus  en  les  lavant  chacun  successivement  et  séparément 
avec  de  l’eau  tiède  et  avec  de  l'eau  bouillante,  et  en  divisant  en  ditfé- 
rentes  fractions  les  sels  que  j’obtenais  par  évaporation  de  cbacun  de 
ces  lavages.  Comme  il  est  intéressant,  dans  les  expériences,  de  donner 
le  détail  des  procédés  <{u’on  a suivis,  et  que  cette  manière  est  la  seule 
qui  puisse  inspirer  de  la  confiance  au  lecteur,  je  vais  transcrire  ici  le 
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ilélüil  de  chaque  opération,  tel  qu’il  se  trouve  iiiscril.sur  mon  journal 
d'expérience;  je  puis  répondre  de  l'exactitude  et  de  la  fidélité  la  plus 
scrupuleuse  dans  chacun  des  résultats. 
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en  aiguilles e 4 u 

..  5 3S 
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Fraction  unique,  n"  i5. 


Sel  en  aiguilles  avec  quelques 
atomes  de  tartre  vitriolé. ...  n 


a 


i"fniclion. 
□*  frarlioti. 


PO«TIO?<  nSOUBU  bKJii  VtM. 

( Sél^nite  d'un  peu  de  terre 


’ * ( calcaire* i»  3 5/i 

n*  17..  .S(?léiiile  presque  pure.. « 7 t» 

1 a Oo 


PRObUTS  OBTE?iL.S  EVAPORATION  DU  LAV.AGË  DU  SEC(»ND  HÉSIÜL. 
PRRHIRIl  LAVAGE  TIEDB. 


r'fracituii.. . 

. . Il"  18.. 

1 Tartre  vitriolé  un  peu  jaunâtre . o 

54 

a*  fraction.. . 

. . Il"  1 9 . . 

i Sel  marin  scc  mété  do  parliejt 

I jaunes  extractives 1 

^ 5>cl  marin ddltquoscoiit*  qu'on  est 

..  48 

3*  fraction. . . • 

. . n*  ïo. . 

] parvenu  cependant  à dessé- 
i cher;  ü est  mêlé  de  parties 
' jauno.s  extractiveii» •• 

ti  1 n 

‘2 

•»  h 9 

SBLUXD  LAVAGE  LU.AID. 

1" fraction.. . 

. . n®  a 1 . . 

Tartre  vitriolé  Iris-pur i 

.{fi 

a*  fractioD.  . , 

. . n“  aa . . 

L Sel  marin  imbil>é  de  matière  ex< 
f traclive « 

9 1 9 

a UX 
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Ttoisttii»:  LtvtGl. 

OiKf«.  Cm*. 


i''liaiiioii n*a3..  Tartre  vitriolé  et  .tel  en  aiguille».  » i i8 

9' l'rartiori n"  94..  Tartre  vitriolé - n 5a 

■'  < 7» 

FonTlOV»  ia»OU  BI.K.S. 

Kraclioii  uni(|iie.  n"  96..  Sélétiite.  1 3a 

Matière  réaino-ejiraclivc,  soluble 
dans  l'eau  et  dans  Tc«prit-de- 
vin **  .4  Co 

Matière  extractive,  .«oluble  seule- 
ment dan.s  l’eau « 9 <1 

Il  6 60 


RÉCAPITULATION. 


Oom.  Gnif.  Gn&nt.  Oiirvi.  Qtm.  ür%i»*. 


1 " lavage 

1 9'  lavage 

I 3"  lavage 

I*' résidu. . .i*  4*  lavagi‘ 

6'  lavage 

6'  lavage 

Portions  insaliible.s 


1"  lavage 

...  W"  lavase 

9 résidu. . . ■ _ . 

I 3'  lavage 

Portions  insolubles 

Parties  résineuses  et  evtrarlives  . 


f 

2 

66  , 

3 

6 

5a 

II 

3 

3o  I 

fl 

3 

94  , 

H 1 5^ 

.. 

5 

38  1 

fl 

2 

J 

9 

.1 

49  , 

1 

2 

48  f 

3 6 48 

70  1 

IJ 

3a  ' 

M fl  Go 

Total 


I a 
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idCAPITULATIOK  PAR  ESPECE  DE  SELS  DES  PIIODLITS  OBTBMIS  DE  LIVRES 
DE  CESDRE  DES  SALPâTRIEBS 


Omh.  Gmt.  Graini. 


Sdldnile i 6 ïo 

S«)  en  aiguilles  de  nature  incounuc » 5 AS 

Tartre  vitriolé 5 7 36 

Sel  marin a 6 3o 

Sel  de  Glauber 7 » 

Matière  résino-eitractive,  soluble  dans  l'esprit-de-vin  et 

dans  l'eau » 6 3i 

Matière  extractive  soluble  seulement  dans  l'eau » a s 


ta  7 18 


R^CAPITtLATIOS  DES  MÊMES  PRODUITS  RAPPORTÉS  AC  OITSTAL. 

U*m.  OcK*s.  Grot.  Gmat. 


N 6 1 6 

.Sel  en  aiguiller  de  nature  inconnue » 9 6 36 

Tartre  vilrioli^ j 7 6 « 

.Sel  marin i'  1 1 t Ü18 

Sel  de  Glauber * ir  3 6 m 

Matii^n*  ri^ino-exlractive » .3  t 6s 

Matière  extractive » 1 » » 

Total  des  sel»  |>ar  (|uintal  de  rendre. ...  3 3 5 


* Tous  les  articles  de  cette  r<icapittila- 
lion  no  cadrent  {>as  exactement  avec  les 
détails  précédents,  k cause  des  évaluations 


<|u'on  a été  obligé  de  faire  relativement  aux 
fiiélauges  de  difTérenU  seb  et  À la  quantité  de 
matièrv»  extractive  qu’ib  |>ouvaient  contenir. 
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IfiS 


RÉCAPITlLATIO>  DES  mImES  PRODIITS, 
RAPPORTAS  AU  ROISSEAU  DES  SALP&TRIERS  DE  PARIS, 

CR  »l'Pf>09AICT  : 

i”  ifMiturp  ecl  rl«‘  ponce» de  solidib^;  9* que  U rendre  qu’ilronlieot , me»ur^ 

I A livrv>8  1 9 otKW  : 3*  que  le  quinUl  d<*  retidrr  «'•quivaiit  à 6 iMnwmuY. 


Omm.  (ira*  (irBif)». 

Sdlériili* I » i»3 

Sr>l  on  do  nature  inconnue » <1  5& 

Tarlro  vitriola* 3 7 68 

Sol  marin 1 6 68 

Sol  (lo  (ilaubor »*  h 68 

Matière  rèsinoH‘%tractiTO. 6 *h 

Malièro  octradive « 1 96 


8 6 60 


Otlp  iimilysp  do  la  cendrp  me  ramenait  à l'observation  faite  par 
MM.  Venel  et  du  (ioudray,  savoir,  que  les  salpêlriei’s  emploient  des 
rendi’es  qui  ne  contiennent  que  des  sels  neutres,  et  point  du  tout  d’al- 
cali li\e  à nu.  Il  n'était  plus  question,  d'après  cela,  que  de  diriger  me.s 
e.vpériences  île  manière  à déterminer:  i”si  de  pareilles  cendres  ser- 
vaient réellement  de  quelque  chose  dans  la  fabriration  du  salpêtre; 
•À°  en  supposant  l'allirmative,  quel  pouvait  être  leur  usage.  Ces  deux 
objets  m’ont  déterminé  à adopter  le  plan  d'expériences  qui  suit. 

J’ai  pris  deux  petits  barils  défoncés  par  un  bout  et  percés  d’un  trou 
par  le  bas;  j’ai  mis  dans  cbacun  19  livres  de  cendres  des  salpètriers, 
|mrfaitement  lessivées,  et  dans  lesquelles  je  ne  pouvais  p.as  soupçonner 
ipi’il  restit  d'autre  sel  neutre  que  de  la  sélénite;  j’ai  fait  passer  sur  l'iin 
une  quantité  médiocre  d'eau-mère  de  nitre,  telle  que  je  l’avais  prise 
cliéE  un  salpètrier,  et  seulement  étendue  de  beaucoup  d’eau;  j'ai  fait  en 
même  temps  passer  sur  l’autre  une  eau-mère  que  j’avais  composée  moi- 
même,  en  faisant  dissoudre  do  la  craie  de  Champagne  dans  de  1 acide, 
nitreux  très-pur.  Quoique  j’aie  repassé  cliacune  de  ces  eaux-mères 
chaudes  un  grand  nombre  de  fois  sur  les  filtres  ci-dessus,  je  ne  me  suis 
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pas  aperçu  que  ces  filtrations  répétées  y eussent  apporté  aucun  chan- 
gement sensible  : i'eau-mère  artificielle,  celle  que  j'avais  faite  nioi-méme, 
n'a  pas  donné  par  évaporation  un  seul  atome  de  salpêtre  à hase  d alcali 
fixe.  Quant  à I’eau-mère  des  salpètriei's,  ayant  comparé  par  des  expé- 
riences trè.s-exactes  celle  qui  avait  passé  sur  dos  cendres  lessivées  avec 
celle  qui  avait  été  évaporée  directement,  il  ne  m’a  pas  été  possible  de 
découvrir  la  plus  légère  différence  dans  les  résultats. 

Certain,  d’après  ces  expériences,  que  les  cendres  bien  lessivées  n'a- 
vaient aucune  action  sur  l’eau-inère  de  nitre,  et  que  celte  dernière  en 
ressortait  comme  elle  y était  entrée , je  commençai  à soupçonner  que 
les  cendres,  lorsqu'elles  ne  contenaient  point  d’alcali  fixe,  ne  servaient 
absolument  à rien  dans  la  fabrication  du  salpêtre,  et  que  c’était  par  un 
usage  ancien , une  espèce  de  routine , qu’on  employait  en  Languedoc 
celles  de  lamarisc;  mais  cette  conséquence,  comme  on  va  le  voir,  était 
précipitée,  et  je  fus  bientôt  détrompé  par  l’expérience  qui  suit. 

Je  pris  u5  livres  de  la  même  cendre  des  salpêtriers,  non  lessivée, 
dont  j’ai  donné  ci-dessus  l’analyse;  je  la  mis  dans  un  petit  baril  défoncé, 
tel  que  je  l’ai  décrit  plus  haut,  et  j’y  fis  pas.ser  de  la  même  eau-mère 
artificielle  étendue  d’eau  que  j’avais  composée  moi-même,  et  dans  la- 
quelle j’étais,  par  conséquent,  sûr  qu’il  n’existait  que  de  l’acide  nitreux 
et  de  la  terre  calcaire.  Ce  fut  avec  bien  de  la  surprise,  qu’ayant  fait 
évaporer  cette  eau-mère  après  qu’elle  eut  ainsi  passé  plusieurs  fois  sur 
la  cendre,  j’en  obtins  près  de  7 onces  de  très-beau  salpêtre,  ipie  je 
reconnus,  par  une  suite  d’expériences,  être  à base  d’alcali  végétal,  et 
dont,  en  effet,  je  retirai  par  la  détonation  avec  la  poudre  de  charbon 
environ  5 onces  de  véritable  alcali  fixe,  semblable  à celui  <pi'on  retin* 
du  tartre. 

Deux  conséquences  suivent  naturellement  de  cette  expérience  et  de 
la  précédente:  la  première,  que  les  cendres,  même  celles  qui  ne  con- 
tiennent aucune  portion  d’alcali  fixe  à nu,  peuvent  servir  à convertir 
en  vrai  salpêtre  une  portion  assez  considérable  de  nitre  à base  terreuse  ; 
la  seconde,  que  cette  propriété  de  la  cendre  ne  consiste  pas  dans  sa 
partie  terreuse,  mais  dans  sa  portion  saline  ou  soluble  dansl’eau.  C’est, 

II.  >> 
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en  conséquence,  vers  celle  dernière  portion  de  la  cendre  que  j’ai  dirifié 
les  expériences  ilonl  il  nie  resle  à rendre  coinple. 

J'ai  lessivé  de  nouveau  è l'eau  bouillante  une  portion  de  la  même 
cendre  des  salpètricrs  que  ei-slessus,  et,  après  m'ètre  assuix;  que  celle 
lessive  ne  contenait  |ias  plus  d'alcali  à nu  que  dans  les  premières  expé- 
riences, je  l'ai  versée  sur  de  reau-nière  de  nitre  : aiissitèl  la  liqueur  s’esl 
troublée,  et,  au  bout  de  quelques  instants,  il  s’esl  rassemblé  nu  fond  du 
•vase  un  précipité  blanc,  qui.  lavé  el  séché,  s’esl  trouvé  être  une  véri- 
table sélénite;  ayant  fait  évaporer  l'eau  surna|'eant4>,  je  n’eii  ai  obtenu 
que  du  sel  marin  el  du  salpêtre,  mais  pas  un  atome  ni  de  sel  de  (ilau- 
ber  ni  de  tartre  vitriolé. 

Il  était  évident,  d'après  cela,  ipie  le  nitre  que  j’avais  obtenu  dans  cette 
expérience  avait  été  formé  aux  dépens  du  sel  de  Glauber  et  du  tartre 
vitriolé  contenus  dans  la  rendre,  ou  plutôt  dans  la  lessive,  et  il  ne 
m’était  pas  possible  de  douter  ipi’il  ne  se  fût  opéré  une  double  décom- 
position en  vertu  d’une  double  aH'inité;  que,  d'une  part,  l'acide  vilrio- 
liipie  qui  entre  dans  la  composition  de  ces  .seds  ne  se  fût  combiné  avec 
la  terre  calcaire  de  l’eau-mère  pour  former  de  la  sélénite,  cl  que,  de 
l’autre,  l'acide  nitreux  ne  se  fût  emparé  de  la  ba.se  alcaline  du  .sel  de 
(îlauberetdu  tartre  vitriolé  pour  former  de  véritable  salpêtre. 

Je  ne  me  suis  pas  contenté  de  celle  seule  ex|»érienre  pour  jirouver 
l action  réciproque  de  l'eau-nière  de  nitre,  du  sel  de  Glauber  et  du  tartre 
vitriolé;  j’ai  cru  devoir  la  conlirmer  par  des  expériences  plus  dii’ecles. 
J’ai  mis,  en  conséquence,  de  l’eau-mère  de  nitre  très-pure  étendue 
d eau  dans  dill’érents  verres,  et  j’ai  vereé  dessus  une  solution,  non-seu- 
lement de  tartre  vitriolé  el  de  .sel  de  Glauber,  mais  encore  de  tous  1rs 
sels  neutres  vitrioliques  connus,  et  je  me  suis  assuré  qu’avec  tous  il  y 
avait  décomposition  de  reaii-mère;  ((iie,  d'une  part , il  se  formait  de  la 
sélénite,  qui  se  précipitait  au  fond  du  verre  , faute  de  trouver  une  suffi- 
sante quantité  d’eau  pour  être  tenue  en  dissolution,  cl  que,  de  l’autre, 
il  se  formait  ditrérents  sels  nitreux , suivant  la  nature  de  la  base  des 
sels  à l’aide  des<|uels  on  avait  opéi'é  la  décomposition. 

1.Æ  suite  de  ces  expériences  sur  la  déconqiositiun  de  l’eau-mère  de 
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nitre  par  les  (ii(T<^renls  sels  vitrioiiques , quelle  qu'en  soit  la  base,  élaiil 
destinée  pour  le  second  mémoire  que,  j’ai  annoncé,  je  ne  m'étendrai  pas 
davantage  dans  celui-ci , et  je  me  bornerai  à quelques  réflexions  rela- 
tives ii  son  objet,  c’est-à-dire  à la  fabrication  du  salpêtre. 

Il  est  évident,  d'après  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  les  cendres 
qu’on  emploie  dans  la  fabricution  du  salpêtre  ne  servent  pas  seulement 
en  raison  de  la  partie  alcaline  qu'elles  contiennent  à nu;  qu’elles  agissent 
encore  en  raison  de  la  partie  alcaline  qu’elles  contiennent  dans  un  état 
de  neutralité,  et  combinée  avec  l’aride  vitrioliqiie.  Ainsi,  peu  importe 
qu’on  emploie,  pour  décomposer  reau-mère  et  pour  la  convertir  en  vrai 
salpêtre,  un  alcali  fixe  à nu,  ou  un  sel  vitriolique  à base  d'alcali;  l’efTel 
est  le  même,  et  l’acide  nitreux,  dans  les  deux  ras.  va  c.liercber  de  pré- 
féix-’iice  l'alcali  contenu  dans  le  sel , et  en  déloge  l’acide  vitriolique. 

La  découverte  qu'a  faite  M.  Baumé  de  la  décomposition  du  tartre 
vitriolé  par  l'acide  nitreux  à nu  était  déjà  un  |)remier  acheminement  à 
celte  vérité,  et  elle  prouve  qu'il  «*st  une  infii'ité  d’opérations  chimiques 
qui  demandent  à être  revues  et  examinée.s  sous  un  point  de  vue  nouveau , 
ffu’il  y a encore  des  découvertes  à faire  sur  les  objets  les  plus  familiers 
en  chimie,  et  ipii  passent  le  plus  babiluellement  par  nos  mains. 

Ce  qu’on  [)cul  conclure  de  ce  mémoire,  d’applicalde  à la  pratique 
de  l’art  des  salpêtriers . c’est  : i “ que  la  cendre  ne  sert  point  à dégraisser 
le  salpêtre,  comme  on  l’a  cru  longtemps,  et  comme  on  était  encore  en 
droit  de  le  croire,  d’après  l’observation  faite  parM.  Venel  et  par  M.  du 
Coiidraj  ; a°  qu’il  n’est  pas  nécessaire  (|ue  l'alcali,  dans  les  cendres, 
soit  à nu  pour  o|)érer  la  décoiiqvosilion  de  l’eau-mêre  ; que,  pourvu  que 
la  cendre  contienne  des  sels  vitrioiiques  à base  d'alcali  fixe,  l’ell'et  est 
le  même. 

Tout  ceci  peut  encore  nous  conduire  à d’autres  réflexions  iiu|)or- 
lantes  sur  le  travail  des  salpêtriers,  et  c’est  par  où  je  terminerai  ce 
mémoire.  Les  cendres  que  j’ai  examinées  ne  contiennent  en  tout  que 
U onces  Ÿ environ  par  boisseau  de  sels  vitrioiiques  à base  d’alcali  fixe. 
Or,  ces  sels  eux-mêmes  contenant  environ  les  sept  huitièmes  de  leur 
poids  d’alcali  fixe,  il  s’ensuit  qu’un  boisseau  de  cendres  ne  contient 
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réRilemciit  que  U onces  d'alcali  fixe  : ce  boisseau  coûte  aux  salpéUiers 
a .sous  6 deniers;  d'oû  il  .suit  que  les  gnlpfttriers  achètent  réellement 
l’alcali  qu'ils  emploient  lo  sous  la  livre,  tandis  que  la  potasse,  qui  est 
un  alcali  presque  pur,  ne  vaut  tout  au  plus  que  8 à 9 sous  dans  le 
coiniuerce.  Il  est  donc  prouvé  que,  sous  ce  point  de  vue,  il  serait  beau- 
coup plus  avantageux  pour  les  salpétriei's  d’employer  la  potasse  que  la 
cendre. 

Mais  une  autre  considération  non  moins  importante  balance  cet  inté- 
rêt ; le  boisseau  de  cendi-es,  comme  on  l’a  vu  plus  liant,  contient  près  de 
3 onces  de  sel  mann  ; or  le  sel  marin  contenu  dans  la  cendre  passe 
dans  la  lessive , et  de  là  dans  la  cuite;  enfin,  en  dernière  analyse,  il  est 
livré  à l'arsenal  mêlé  dans  le  salpêtre  brut,  ou  bien,  si  la  cuite  en  con- 
tient trop,  et  qu’il  en  ait  été  séparé,  il  est  repris  par  la  Ferme  générale 
sur  le  pied  de  7 sous  la  livre,  ou  vendu  en  fraude  au  public  au  moins 
au  prix  de  lo  sous,  a onces  de  sel  marin  représentent  donc,  pour  le 
salpètrier,  au  moins  1 .sou,  de  sorte  que  le  boisseau  de  cendres  ne  lui 
coûte  réelleincnt  que  i sou  6 deniers. 

Le  calcul  précédemment  fait  n'est  donc  pas  exact  pour  le  salpètrier: 
h onces  d'alcali  fixe,  que  contient  le  boisseau  de  cendres,  ne  lui  coûtent 
réellement  que  i sou  6 deniei's,  ce  qui  ramène  pour  lui  à 6 sous  la 
livre  le  prix  de  l’alcali  contenu  dans  les  cendres;  il  trouve  donc  plus  d’a- 
xantage  à se  servir  même  de  mauvaise  cendre  que  de  potasse,  à plus 
forte  raison  lorsqu'il  peut  mettre  la  main  sur  quelque  partie  de  bonne 
cendre. 

Le  payement  de  7 sous  par  livre  qui  se  fait  aux  salpêtriers  pour  le  .sel 
marin  (ju’ils  livrent  à l’arsenal,  payement  qui  a pour  objet  d’encourager 
leurs  travaux,  est  donc  susceptible  de  beaucoup  d’inconvénients,  rela- 
tivement à la  fabrication  du  salpêtre , puistju’il  s’oppose  à ce  que  les 
.salpétriei's  emploient  de  la  potasse  dans  leure  travaux.  Il  serait  à souhai- 
ter qu'on  pût  convertir  cette  dépense  en  une  augmenUition  de  prix  du 
salpêtre;  mais,  d'un  autre  côté,  l’inléi'ét  du  roi,  relativement  à la  vente 
exclusive  du  sel , semble  mettre  un  obstacle  invincible  à cet  arran- 
gement. 
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Une  réflexion  singulière  que  présente  cette  discussion,  c’est  que  la 
(pestion  de  savoir  s'il  est  plus  avantageux,  pour  les  salpètriers,  de  se 
servir  de  potasse  que  de  cendres  pour  la  fabrication  du  salpêtre,  tient 
à l’existence  du  privilège  exclusif  de  la  vente  du  sel;  tant  il  est  vrai  que , 
dans  les  arts,  les  questions  physiques  se  compliquent  presque  toujours 
avec  des  questions  politiques,  et  qu’il  faut  être  lent  à j)rononccr  jusqu’à 
ce  qu'on  ait  envisagé  son  objet  sous  tous  les  points  de  vue  qu'il  peut 
présenter. 
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EXPÉRIENCES 

8tR 

LA  RESPI’RATION  DES  ANIMAUX 

ET  SI*  I.ES  ClIXMGEMENTS  QU  ARRIVENT  .A  l’AIR 
EN  PASS.A.VT  PAR  LEIIR  POUBOR 


Of  tous  les  pliéiioinèlics  de  l'économie  animale,  il  n'en  est  pas  de 
pins  frappant  ni  de  plus  digne  de  l'attenlion  des  physiciens  et  des  phy- 
siologistes, que  ceux  qui  accompagnent  la  respiration.  Si,  d'un  cété. 
nous  connaissons  peu  l'objet  de  cette  fonction  singulière,  nous  savons, 
d on  autre,  qiiVlle  est  si  essentielle  à la  vie,  qu’elle  ne  |)ciil  être 
quelque  temps  suspendue,  sans  exposer  l'animal  au  danger  d'une  mort 
prochaine. 

L’air,  comme  tout  le  inonde  sait,  est  l’agent,  ou  plus  exactement, 
le  sujet  de  la  respiration;  mais,  en  même  temps,  toutes  sortes  d'air,  ou 
plus  généralement  toutes  sortes  de  fluides  élastiques,  ne  sont  pas  pr<i- 
pres  è rentretenir,  et  il  est  un  grand  nombre  d’airs  que  les  animaux 
ne  peuvent  respirer  sans  périr  aussi  promptement  au  moins  que  s’ils 
ne  respiraient  point  du  tout. 

Les  expériences  de  i)iielqucs  physiciens,  et  surtout  celles  de  MM.  Ha- 
ies et  Cigna,  avaient  commencé  à répandre  ipielque  lumière  sur  cet 
important  objet  ; depuis,  M.  Priestley,  dans  un  écrit  qu’il  a publié  l'an- 
née dernière  à Londres,  a reculé  beaucoup  plus  loin  les  bornes  de  nos 
connaissances,  et  il  a cherché  à prouver,  par  des  expériences  très-in- 

' M<^moire  lu  à rAcâddmio  (Ips  Ip  8 mai  1777.  {Mémoirfs  àt  VAtadémit  df* 

êciewes,  anrxfp  1777.  p. 
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f'éuieuscs,  ti'èn-déiicales  et  d'un  genre  très-neuf,  que  la  respiration 
des  animaux  avait  la  propriété  de  phlogistiquer  l'air,  comme  la  calcina- 
tion des  métaux  et  plusieui's  autres  procédés  chimiques,  cl  qu'il  ne 
cessait  d'ètre  respirablc  qu'au  moment  où  il  était  surchargé,  et  en 
quelque  façon  saturé  de  phlogistique. 

Quelque  vraisemblable  qu’ait  pu  paraître,  au  premier  coup  d’(eil, 
la  théorie  de  ce  célèbre  physicien,  quelque  nombreuses  et  quelque 
bien  faites  que  soient  les  expériences  sur  lesquelles  il  a cherché  à l’ap- 
puyer, j’avoue  que  je  l’ai  ti’ouvée  en  contradiction  avec  un  si  grand 
nombre  de  phénomènes,  que  je  me  suis  cru  en  droit  de  la  révoquer 
en  doute;  j’ai  travaillé,  en  conséquence,  sur  un  autre  plan,  et  je  me 
suis  trouvé  invinciblement  conduit,  par  la  suite  de  mes  expériences, 
à des  conséfjiiencps  toutes  opposées  aux  siennes.  Je  ne  m’arrêterai  |)as, 
dans  ce  moment,  à discuter  en  particulier  chacune  des  expériences  de 
M.  Priestley,  ni  à faire  voir  comment  elles  prouvent  toutes  en  faveur 
de  ropiniun  que  je  vais  développer  dans  ce  mémoire;  je  me  conten- 
terai de  rapporlei'  celles  qui  me  sont  propres,  et  de  rendre  compte 
de  leur  résultat. 

J'ai  renfermé  dans  un  appareil  convenable,  et  dont  il  serait  dillirile 
de  donner  une  idée  sans  les  secours  de  figures,  5o  pouces  cubiques 
d’air  commun  ; j'ai  introduit  dans  cet  appareil  4 onces  de  mercure 
très-pur,  et  j’ai  procédé  A la  calcination  de  ce  dernier,  en  l’entretenant , 
pendant  doiue  jours,  à un  degré  de  chaleur  presque  égal  à celui  qui 
est  nécessaire  pour  le  faire  bouillir. 

Il  ne  s’est  rien  passé  de  remarquable  pendant  tout  le  premier  jour; 
le  mercure,  quoique  non  bouillant,  était  dans  un  étal  d'évaporation 
continuelle;  il  tapissait  l’intérieurdes  vaisseaux  de  gouttelettes,  d'abord 
très-lines,  (jui  allaient  ensuite  peu  à peu  en  augmentant,  et  i|ui,  lors- 
qu’elles avaient  acquis  un  certain  volume,  retombaient  d’elles-inèmes 
au  fond  du  vase.  Le  second  jour,  j’ai  commencé  A voir  nager,  sur  la 
surface  du  mercure,  de  petites  parcelles  rouges,  qui,  en  peu  de  joium, 
ont  augmenté  en  nombre  et  en  volume;  enfin,  au  bout  de  douze  jours, 
ayant  cessé  le  feu  et  laissé  refroidir  les  vaisseaux,  j'ai  observé  que  I air 
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qu’ils  contenaient  ëtait  diminué  de  8 à 9 pouces  cubiques,  c’est-à- 
dire,  environ  d’un  sixième  de  son  volume;  en  même  temps  H s’était 
formé  une  portion  assez  considérable,  et  que  j’ai  évaluée  environ  à 
65  grains,  de  mercure  précipité  fer  *«,  autrement  dit,  de  chaux  de 
mercure. 

Cet  air,  ainsi  diminué,  ne  précipitait  nullement  l'eau  de  chaux;  mais 
il  éteignait  les  lumières,  il  faisait  périr  en  peu  de  temps  les  animaux 
qu’on  y plongeait , il  ne  donnait  presque  plus  de  vapeurs  rouges  avec 
l'air  nitreux,  il  n’était  plus  sensiblement  diminué  par  lui,  en  un  mot, 
il  était  dans  un  état  absolument  méphitique. 

On  sait,  par  les  expériences  de  M.  Priestley  et  par  les  miennes,  que 
le  mercure  précipité  per  *e  n’est  autre  chose  qu’une  combinaison  de 
mercure,  avec  un  douzième  environ  de  son  poids,  d’un  air  beaucoup 
meilleur  et  beaucoiq)  |)lus  respirable,  s’il  est  permis  de  se  servir  de 
celte  expression,  que  l’air  commun;  il  paraissait  donc  prouvé  que, 
dans  l'expérience  précédente,  le  mercure,  en  se  calcinant,  avait  ab- 
sorbé la  partie  la  meilleure,  la  plus  respirable  de  l’air,  pour  ne  laisser 
que  la  partie  méphitique  ou  non  respirable;  l'expérience  suivante  m'a 
confirmé  de  plus  en  plus  cette  vérité. 

J'ai  soigneusement  rassemblé  les  65  grains  de  chaux  de  mercure 
qui  s’étaient  formés  pendant  la  ralcination  précédente;  je  les  ai  mis 
dans  une  très-petite  cornue  de  verre,  dont  le  col,  doublement  re- 
courbé, s’engageait  sous  une  cloche  remplie  d’eau,  et  j’ai  procédé  à la 
réduction  sans  addition.  J'ai  retrouvé,  par  cette  opération,  à peu  près 
la  même  quantité  d’air  qui  avait  été  absorbée  par  la  calcination,  c’est- 
à-dire  8 à 9 pouces  cubiques  environ,  et,  en  recombinant  ces  8 à 
9 pouces  avec  l’air  qui  avait  été  vicié  par  la  calcination  du  mercure, 
j'ai  rétabli  ce  dernier  assez  exactement  dans  l’état  où  il  était  avant  la 
calcination,  c’est-à-dire  dans  l’état  d’air  commun  : cet  air,  ainsi  rétabli, 
n’éteignait  plus  les  lumières,  il  ne  faisait  plus  périr  les  animaux  qui  le 
respiraient,  enfin,  il  était  presque  autant  diminué  par  l'air  nitreux  que 
l'air  de  l'atmosphère. 

Voilà  l'espèce  de  preuve  la  plus  complète  à laquelle  on  puisse  arriver 
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en  chimie,  la  décomposition  de.  l'air  et  sa  recomposition,  et  il  en  résulle 
évidemment  ; i“  qne  les  cinq  sixièmes  de  l'air  que  nous  respirons  sont, 
ainsi  (]ue  je  l'ai  déjà  annoncé  dans  un  précédent  mémoire,  datis  l’étal 
de  mofette,  c’est-à-dire  incapaliles  d’entretenir  la  respiration  des  ani- 
maux, l'inriammalinn  et  la  conibnstion  des  corps;  q®  qne  le  surplus, 
c’est-à-dire  un  cinquième  seulement  du  volume  de  l'air  de  l'nlmosphère 
est  respirable;  3*  que,  dans  la  calcination  du  mercure,  cette  substance 
métallique  absorbe  la  partie  salubre  île  l’air,  pour  ne  laisser  ([ue  la  mo- 
fette; Zi”  qu’en  l'approcbaut  ces  deux  parties  de  l’air  ainsi  séparées,  la 
partie  resjiirablc  et  la  partie  méphitique,  on  refait  de  l’air  semblable  à 
celui  de  l’atmosphère. 

Ces  vérités  préliminaires  sur  la  calcination  des  métaux  vont  nous 
conduire  à des  conséquences  simples  sur  la  respiration  des  animaux, 
et,  comme  l’air  qui  a servi  quelque  temps  à l'entretien  de  celte  foncliou 
vitale  a beaucoup  de  rapport  avec  celui  dans  lequel  les  métauv  uni 
été  calcinés,  les  connais.sances  relatives  à l’un  vont  natiirelleinenl  s’aji- 
pliqucr  à l’autre. 

J’ai  mis  un  moineau  franc  sous  une  cloche  de  verre  remplie  d'air 
commun  et  plongée  dans  une  jatte  pleine  de  mercure;  la  partie  vide 
de  la  cloche  était  de  3i  pouces  cubiques:  l’animal  n'a  paru  nullemeni 
affecté  pendant  les  premiei's  instants,  il  était  seulement  un  peu  as.soupi: 
au  bout  d’un  (|uart  d’heure,  il  a commencé  à s'agiter,  sa  respiration  est 
devenue  pénible  et  précipitée,  et,  à compter  de  cet  instant,  les  accidents 
ont  été  en  augmentant,  enfin,  au  bout  de  55  minutes,  il  est  mort  avec 
des  espèces  de  mouvements  convulsifs.  Malgré  la  chaleur  de  l’animal, 
qui,  nécessairement,  avait  dilaté,  pendant  les  jtremiers  instants,  l’air 
contenu  sous  la  cloche,  il  y a eu  une  diminution  sensible  de  volume  : 
cette  diminution  était  d’un  quarantième  environ  à la  fin  du  premier 
quart  d’heure;  mais , loin  d’augmenter  ensuite,  elle  s’est  trouvée  un  peu 
moindre  au  bout  d’une  demi-heure,  et,  lumque,  après  la  mort  de  l’ani- 
mal, l’air  contenu  sous  la  cloche  a eu  repris  la  température  du  lieu  où 
se  faisait  l’expérience,  la  diminution  ne  s’est  plus  trouvée  que  d un 
soixantième  tout  au  plus. 

U.  93 
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Cel  nir,  qui  avait  ét<^  ainsi  respiré  par  un  animal,  était  devenu  fort 
ililTérent  de  l’air  de  ratino.sphère;  il  préci|>itait  l’eau  de  chaux;  il 
éteijpiait  les  lumières;  il  n'était  plus  diminué  |iar  l’air  nitreux;  un 
nouvel  oiseau  que  j’y  ai  introduit  n’y  a vécu  que  quelipics  instants; 
enfin,  il  était  entièremeni  mépliiti()ue,  et,  à cet  éjpird,  il  paraissait 
assez  semblable  à celui  qui  était  ivsté  après  la  calcination  du  mer- 
cure. 

Cependant  un  examen  plus  approfondi  m’a  fait  aj)ercevoir  deux 
dilféri'iices  très-remarquables  entre  ces  deux  aire.  Je  veux  dire  entre 
celui  qui  avait  .servi  à la  calcination  du  mercure  et  celui  qui  avait 
servi  à la  respiration  du  moineau  franc  : premièrement,  la  diminution 
de  volume  avait  été  beaucoup  moindre  dans  ce  dernier  que  dans  le 
premier;  secondement,  l’air  de  la  respiralion  précipitait  l’eau  de 
chaux,  tandis  que  l’air  de  la  calcination  n’y  occasionnait  aucune  alté- 
ration. 

Cette  différence,  d’une  part,  entre  ces  deux  aire,  et,  de  l’autre,  la 
Ifcande  analogie  qu’ils  présentaient,  à beaucoup  d'égards,  m’a  fait 
présumer  qu’il  se  compliquait  dans  la  respiration  deux  causes,  dont 
probablement  je  ne  connaissais  encore  qu’une  seule,  et,  pour  éclaircir 
mes  soupçons  à cet  égard , j’ai  fait  l'expérience  suivante. 

J’ai  fait  passer  sous  une  cloche  de  verre  remplie  de  mercure  et 
plongée  dans  du  mercure,  i a pouces  d’air  vicié  par  la  respiration,  et 
j’y  ai  introduit  une  petite  couche  d'alcali  fixe  caustique;  j’aurais  pu  me 
servir  d’eau  de  chaux  pour  le  même  usage,  mais  le  volume  qu’il  aurait 
été  néces.saire  d'en  employer  aurait  été  li'op  considérable  et  aurait  nui 
au  succès  de  l’expérience. 

L’elfct  de  l’alcali  caustique  a été  d’occasionner  dans  le  volume  de  cet 
air  une  diminution  de.  prt;s  d’nn  sixième;  en  même  temps  l'alcali  a 
perdu  en  partie  .sa  causticité;  il  a acquis  la  |)l’opriété  de  faire  efferves- 
cence avec  les  acides,  et  il  s’est  cristallisé  sous  la  cloche  même  en  rbom- 
hoides  très-réguliers;  propriétés  que  l’on  sait  ne  pouvoir  lui  être  com- 
muniquées qu’autant  qu’on  le  combine  avec  l’espèce  d’air  ou  de.  gaz 
connue  sous  le  nom  d'air  Jijce,  et  que  je  nommerai  dorénavant  acide 
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crayeux  aériforme';  d'où  il  ré.siilte  ijiif  l'air  vicié  parla  respiration  con- 
tient près  d'un  .sixième  d'un  acide  aériforme,  parfaitement  semblable  à 
celui  qu’on  retire  de  la  craie. 

Loin  que  l'air  ipii  avait  été  ainsi  dépouillé  de  sa  paiiie  lixable  |)ar 
l’alcali  caiisti(pie  eût  été  rétabli  par  là  dans  l'état  d'air  commun,  il 
s'était,  au  contraire,  rapproché  davantaj;e  de  l’air  qui  avait  servi  à la 
calcination  ilu  mercure,  ou  plutôt  il  n’etait  plus  qu’une  seule  et  inèuie 
chose;  comme  lui,  il  fai.sait  périr  les  animaux,  il  éleij'uait  les  luinières; 
enfin,  île  toule.s  les  expériences  de  comparai.son  que  j’ai  faites  avec  ces 
deux  airs,  aucune  ne  m'a  (tu  laisser  a[>ercevoir  entre  eux  la  moindre 
dillérence. 

Mais  l'air  qui  a servi  à la  calcination  du  mercure  n'est  autre  chose, 
rumine  on  l'a  vu  (tins  haut,  que  le  résidu  mé|ihitique  de  l'air  de  l'atmos- 
phère, dont  la  (tartie  éminemment  resjtirable  s’est  combinée  avec  le 
mercure  pendant  la  calcination;  donc  l'air  qui  a servi  à la  respiration, 
lorscju'il  a été  dépouillé  de  la  (lorlion  d'acide  crayeux  aériforme  qu'il 
contient,  n'est  é(jalement  qu’un  résidu  d'air  commun  privé  de  sa  (tartie 
respirable;  et,  en  elfet , avant  combiné  avec  cet  air  environ  un  quart  de 
son  volume  d'air  éminemment  res(tirable,  tiré  de  la  chaux  du  mercure, 
je  l'ai  rétabli  dans  son  premier  état,  et  je  l’ai  rendu  aussi  pi‘0(ire  que 
l'air  commun,  soit  à la  respiration,  soit  à l'entretien  des  lumières,  de  la 
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choiif*<T In dénoniiriatimi  lr^-Uii{»rt»pre  dair 
mV/xuMe;  je  lui  ni  fuib^ilué. 
dans  le  premier  vnlume  de  mes  Opnwuies 
physiques  et  chliiiiqucs.  le  nom  de  Jluûie 
ètoMUtpte;  ruais  ce  noiug<liidri(]UL',  qui  s'a|>- 
plique  à une  classe  de  rorp  très-nombreux, 
ne  pouvait  servir  quVn  en  itlIendAnl  un 
autre.  .Aujourd'hui,  je  crois  devoir  imiter 
la  conduite  des  anciens  chimistes  ; ils  dési- 
gnaient chaque  substance  \m  un  rmm  [pi- 
ndrique  qui  en  exprimait  la  nature,  et  ils  le 
spécifiaient  par  une  seconde  démmiiiiation 
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c’est  de  la  craie  et  des  terres  calcaires  qu*» 
nous  tirons  le  plus  communément  oet  acide, 
et  j'appellerai  aeide  crayevjc  aériforme  celui 
qui  se  pré^'tilera  sous  forme  d'air. 
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intime  manit^re  (|uc  je  l'avais  fait  avec  l'air  i|ui  avait  été  vicié  par  la 
ralciiiatinii  des  métaux. 

Il  ré.sulle  de  cc.s  expériences  tjue,  pour  ramener  à l'état  d'air  com- 
mun et  respirahie  l'air  qui  a été  vicié  par  la  respiration,  il  font  opérer 
deux  effets  : i®  enlever  à cel  air,  par  la  clianx  ou  par  un  alcali  caus- 
tique, la  portion  d’acide  crayeux  aériforme  qu’il  contient;  9®  lui  rendre 
une  quantité  d'air  éminemment  respirable,  ou  déphlogistiqué,  égale  à 
celle  ipi’il  a perdue.  La  respiration,  par  une  suite  nécessaire,  opère 
l’inverse  de  ces  deux  effeLs,  et  je  me  trouve,  à cet  égard , comluit  à deux 
conséquences  également  probables,  et  entre  lesquelles  l’expérience  ne 
m'a  pas  mis  encore  en  état  de  prononcer. 

En  effet,  d’après  ce  qu’on  vient  de  voir,  on  peut  conclure  qu’il 
arrive  de  deux  choses  l’une  par  l'effet  de  la  respiration  : ou  la  por- 
tion d'air  éminemment  respirable  contenue  dans  l'air  de  l’atmos- 
phère est  convertie  en  acide  crayeux  aériforme  en  pas.sant  par  le 
|>oumon:  ou  bien  il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère: d’une  part,  l’air 
éminemment  respirable  est  absorbé,  et,  de  l'autre,  le  poumon  restitue 
à la  place  une  |xirtion  d’acide  crayeux  aériforme  presque  égale  en 
volninc. 

La  première  de  ces  deux  opinions  a pour  elle  une  expérience  que 
j’ai  déjà  communiquée  à l'.Académie.  J’ai  fait  voir,  dans  un  mémoire  lu 
à la  séance  publique  de  Pâques  1 770 , que  l'air  éminemment  respirable 
pouvait  être  converti  en  toLilité  en  acide  crayeux  aériforme  par  une 
addition  de  poudre  de  charbon,  et  je  prouverai  dans  d’autres  mémoires 
qu’il  est  |dusieurs  autres  moyens  d'opérer  cette  même  conversion.  Il 
est  doue  possible  que  la  respiration  ait  cette  même  propriété,  et  que 
l'air  éminemment  respirable  ijui  est  entré  dans  le  poumon  en  res.sorte 
en  acide  crayeux  aériforme;  mais,  d'un  autre  côté,  de  fortes  analogies 
.semblent  militer  en  faveur  de  la  seconde  opinion,  cl  porter  à croire 
qu’une  portion  d'air  éminemment  respirable  reste  dans  le  poumon,  et 
qu’elle  s’y  combine  avec  le  sang.  On  sait  ipic  c’est  une  jiropriété  de,  l’air 
éminemment  respirable  de  communiquer  la  couleur  rouge  aux  corps, 
et  surtout  aux  substances  métalliques  avec  lesquelles  il  est  combiné  : 
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le  mercure,  le  plomb  et  le  fer  eu  fournissent  des  eiemples.  Ces  métaux 
forment,  avec  l'air  éniiiiemincnt  respirablc,  des  chaux  d’un  beau  rouge, 
la  première,  connue  sous  le  nom  de  mercure  précipité  per  se  ou  de  mer- 
cure précipité  rouge;  la  seconde,  sous  le  nom  de  minium;  enfin  la  troi- 
sième, sous  le  nom  deco/cotar.  Les  mêmes  effets,  les  mêmes  phénomènes 
se  retrouvent,  comme  on  vient  de  le  voir,  et  dans  la  calcination  des 
métaux  et  dans  la  respiration  des  animaux;  toutes  les  circonstances 
sont  les  mêmes,  jus(|u’à  la  couleur  des  résidus:  ne  pourrail-on  pas 
en  induire  que  la  couleur  rouge  du  sang  est  due  à In  combinaison  do  l'air 
éminemment  respirable,  ou  plus  exactement,  comme  je  le  ferai  voir 
dans  nu  prochain  mémoire , à la  combinaison  de  la  base  de  l’air  éminem- 
ment re.spirablc  avec  une  liqueur  animale,  de  la  même  manière  ipie  la 
couleur  rouge  du  mercure  précipité  rouge  et  du  minium  est  ilue  à la 
combinaison  de  la  base  de  ce  même  air  avec  une  substance  iné(alli<|ue? 
(Juoique  M.  Cigna,  M.  Priestley  et  les  auteurs  modernes  qui  se  sont  oc- 
cupés de  cet  objet,  n’aient  point  tiré  cette  conséquence,  j'ose  dire  qu’il 
n’est  presque  aucune  de  leui's  expériences  qui  ne  paraisse  l<‘ndre  à 
l’établir.  En  effet,  ils  ont  prouvé,  et  surtout  M.  Priestley,  que  le  sang 
n’est  rouge  et  vermeil  qu’aulant  qu’il  est  continuellement  en  contact 
avec  l’air  de  l'atmosphère  ou  avec  l'air  éminemment  respirable;  tpi’il 
devient  noir  dans  l'acide  crayeux  aériforme,  dans  l’air  nitreux,  dans 
Pair  inflammable,  dans  tous  les  aii's  qui  ne  sont  point  respirables.  dans 
le  vide  de  la  machine  pneumatique;  qu’il  reprend,  au  contraire,  sa  cou- 
leur rouge  lorsqu’on  le  met  de  nouveau  en  contact  avec  Pair,  et  surtout 
avec  Pair  éminemment  respirable;  que  cette  restitution  de  couleur  est 
constainment  accom|)agiiée  d’une  diminution  dans  le  volume  de  Pair  ; 
or  ne  résultivt-il  |>as  de  tous  ces  faits  que  Pair  éminemment  respirable 
a la  propriété  de  se  combiner  avec  le  sang,  et  que  c’est  cette  coinbi- 
nai.son  qui  constitue  sa  couleur  rouge.  Au  surplus,  quelle  que  soit  celle 
de  CCS  deux  opûiions  qu’on  embrasse,  soit  que  la  portion  respirable 
de  Pair  se  combine  avec  le  sang,  soit  (pi’elle  se  change  en  acide  crayeux 
aériforme  en  passant  par  le  poumon;  soit  enfin,  comme  je  serais  assez 
porté  A le  croire,  que  l’un  et  l’autre  de  ces  effets  aient  lieu  pendant 
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l'aclc  dp  ta  rpspir.itioii , oii  pourra  luujuiirs,  en  ne  s'attachant  qu'aux 
laits,  rP|;arder  coniine  prouvé  : 

i”  Que  la  respiration  n’a  d'aetinn  que  .sur  la  portion  d'air  pur,  d’air 
•'•mineniment  respirable,  conlenue  dans  l'air  de  l’atmosphère;  que  le 
surplus,  c’est-à-dire  la  partie  méphitique,  est  un  tnilieu  purement  passif, 
qui  entre  dans  le  poumon  et  en  ressort  à peu  près  comme  il  y était 
entré',  c’est-à-dire  sans  chaojjement  et  sans  altération; 

■i“  ()iie  la  calrination  des  métaux  dans  une  portion  donnée  d’air  de 
l'atmosphère  n’a  lieu,  comme  je  l’ai  déjà  annoncé  plusieurs  fois,  que 
jns(pi’à  ce  que  la  portion  de  véritalde  air.  d'air  éminemment  respiralde, 
qu’il  conlient,  ait  été  épuisée  et  comhinée  avec  le  métal; 

3"  Qlue.  de  même,  si  l’on  enferme  des  animaux  dans  une  quantité 
«loniiée  d'air,  ils  v périssent  lorsqu’ils  ont  absorbé  ou  converti  en  aride 
c.raveux  aériforme  la  majeure  partie  de  la  portion  respirable  de  l'air, 
et  lorsipie  ce  dernier  est  réduit  à l’état  de  mofette; 

6°  Que  l’e-spèce  de  mofette  qui  reste  après  la  calcination  des  métaux 
ne  diffère  en  rien,  d’après  toutx's  les  expériences  que  j’ai  faites,  de 
celle  qui  reste  après  la  respiration  des  animaux,  pourvu  toutefois  que 
cette  dernière  ail  été  dépouillée,  par  la  chaux  ou  par  les  alcalis  caus- 
tiques, de  sa  partie  lixable,  c’est-à-dire  de  l’aride  crayeux  aériforme 
qu’elle  contenait;  (jue  ces  deux  mofettes  peuvent  être  substituées  l’une 
A l’autre  dans  toutes  les  expériences,  et  qu’elles  peuvent  être  ramenées 
toutes  deux  à l’état  de  l’air  de  l’atmosplière  par  une  quantité  d’air  émi- 
nemment respirable  éjjale  à celle  qu’ils  ont  perdue.  Une  nouvelle  preuve 
de  cette  dernière  vérité,  c’est  que,  si  l’on  aufpnenle  on  que  l’on  diminue, 
dans  une  quantité  donnée  d’air  de  l’atmosphère,  la  (|unnlilé  de  véritable 
air,  d’air  éminemment  respirable  qu’elle  contient,  on  aiifjmente  ou  on 
diminue  dans  la  même  proportion  la  quantité  de  métal  qu’on  peut  y 
calciner,  et.  jusqu’à  un  certain  point,  le  temps  que  les  animaux  peuvent 
y vivre. 

Les  bornes  que  je  me  suis  prescrites  dans  ce  mémoire  ne  m’ont  pas 
permis  d’y  faire  entrer  beaucoup  d’autres  expériences  qui  viennent  à 
l’appui  de  la  théorie  que  j’y  expose;  de  ce  nombre  sont  une  partie  de 
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celle»  dont  nous  nous soiuine»  uccu|)és  dans  le  laboratoire  deM.  de  Moii- 
MM.  Tnidaine,  de  Moiiti|;ii)  el  moi,  pendant  les  vacances  de 
l’Académie  : ces  expériences,  suivant  ce  «pie  nous  avons  lieu  d'espérer, 
jetteront  encore  un  nouveau  jour,  non-seulement  sur  la  respiration  des 
animaux,  mais  encore  sur  la  combustion;  opérations  i|ui  ont  encoiv 
l'ntre  elles  un  rapport  beaucoup  plus  |;rand  i|u’on  ne  le  croiiait  au 
premier  coup  d’o'il. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  COMBUSTION  DES  CHANDELLES 

L'AIR  ATMOSPHÉRIOl’E, 

ET  DANS  L'AIR  ÉMINEMMENT  RESI'IRAKI.K 


J'ai  précéAlenimeiiI  établi,  dans  de  précédents  niéinoires,  que  l'air  de 
ratmo$|>lière  n'est  point  une  substance  simple,  un  cdément,  comme  le 
croyaient  les  anciens,  et  comme  on  l’a  supposé  jusqu’à  nos  joui's;  que 
l’air  que  nous  respirons  n’est  composé  que  d’nn  quart  d’air  éininem- 
lueiit  respirable,  et  ijue  le  surplus  est  une  mofette  vraisemblablement 
très-composée  ellc-mémc,  qui  ne  peut  servir  seule  à l’entretien  de  la 
vie  des  animaux,  à la  combustion  et  à l'inilammation.  Je  me  trouve 
obligé,  en  conséquence,  pour  me  rendre  intelligible  dans  ce  mémoire, 
de  distinguer  quatre  espèces  d’airs  ou  de  lluides  aériformes. 

Premièrement,  l’air  atmosphérique;  c’est  celui  dans  lequel  nous  vi- 
vons, que  nous  respirons,  etc. 

Secondement,  l’air  pur,  l’air  éminemment  respirable;  c'est  celui  ipii 
n eutre  que  pour  un  quart  environ  dans  la  composition  de  l’air  de  l’at- 
mosphère, et  que  M.  Priestley  a très-improprement  nommé  ai'r  Héphlo- 
ffûtûjué. 

Troisièmement,  la  mofette  atmosphérique,  qui  entre  pour  les  trois 
quarts  dans  la  composition  île  l’air  de  l'atmosphère,  et  dont  la  nature 
nous  est  encore  entièrement  inconnue. 

‘ Mimoirft  de  fdciuUnie  de»  teieneee,  année  1777,  p.  ig5. 
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(juatriènienieiil,  l'air  (ixi;,  utiquel  Je  iloiiiterni  ilorémivaiit,  à l’iiniUi- 
tion  de  M.  Bucquet,  le  nom  d'aeiWe  de  la  craie,  d'acùle  crayeux,  et  (|uc 
je  distinguerai  sous  le  nom  d'actdc  crayeux  m'rifnnne  ou  dVû/e  crayeux 
en  liqueur,  suivant  qu'il  se  présentera  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
états. 

Presque  tous  ceux  qui  se.  sont  orou|>és  d'expériences  sur  la  combu.s- 
tion  des  cliandelles  ou  bougies  se  .sont  pei-suadé  qu'il  se  faisait  une 
diminution  considérable  du  volume  de  l’air  pendant  la  combustion  : on 
a fait  pour  le  prouver  une  expérience  très-simple,  mais  qui  n’est  rien 
moins  que  concluante.  On  a placé  une  bougie  sur  la  platine  d'une  ponqie 
pneuinati(|ue,  et  on  a mis  par-de.s.sus  un  récipient:  on  a observé  que  la 
bougie  s'éteignait  au  bout  d’un  très-court  intervalle  de  tenqis,  et  que, 
lorsque  les  vaisseaux  étaient  refroidis,  le  récipient  tenait  à la  platine; 
or  cet  elfel  ne  pouvait  avoir  lieu  ipi'aulant  que  le  volume  d'air  (jiii  res- 
tait sous  le  récipient,  après  la  combustion,  était  moindre  (|ue  celui  qui 
le  renqvlissait  avant  l’introduction  de  la  bougie;  mais  on  n’a  pas  fait 
attention  qu’on  ne  peut  placer  un  récipient  sur  une  bougie  sans  que 
l’air  du  récipient  soit  écbaulTé  dans  l’instant  même  où  on  le  place  sur 
la  bougie,  et  avant  qu’on  l’ait  appliqué  sur  In  platine;  c’est  donc  de 
l’air  chaud  (pi’oii  enferme  sous  la  clocbe  : or  de  l’air  chaud  diminue  de 
volume  en  se  refroidissant;  il  n’est  donc  pas  étonnant  qne  le  récipient 
tienne  à la  platine  (juand  la  lumière  est  éteinte  et  que  les  vaisseaux 
sont  refroidis. 

II  faut  oljserver,  d’ailleurs,  qu’il  est  peu  de  inaebines  |)neumntiques 
dans  lesquelles  il  ne  puisse  passer  quelques  portions  d’air  entre  les  cuirs 
et  les  bords  du  récipient,  dans  un  monnent  surtout  où  le  récipient,  loin 
de  tenir  à la  ]>latine,  en  est  au  contraire  l’Cpoussé,  en  raison  de  l’elToi'l 
occasionné  par  la  dilatation;  il  s’échappe  donc  presque  toujours  de  l’air 
pendant  la  combustion  de  la  chandelle  : dès  lors  il  ne  reste  plus  sous  le 
récipient  assez  d’air  pour  faire  éi|uilibre  avec  la  pression  de  l’atmosphère, 
et  il  en  résulte  une.  nouvelle  cause  d’adhésion  du  récipient  à la  platine. 

Les  expériences  faites  sous  des  cloches  plongées  dans  de  l’eau  ne  sont 
pas  plus  concluantes  : i°  l'air  se  dilate  pendant  le  temps  même  qu’on  y 
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introduit  des  lumières,  il  continue  de  se  dilater  pendant  le  temps  de  la 
combustion,  et  il  s’échappe  en  conséquence  une  quantité  notable  d'air 
pai'-<les,sous  les  boi-ds  de  la  cloche;  il  est  donc  impossible  de  connaître 
exactement  la  (piantité  d’air  sur  la<|uelle  on  a opéré,  et  de  savoir  pr 
consé(|uonl  s’il  y a réellement  eu  diminution  de  volume,  et  de  combien. 

La  combustion  des  chandelles  a la  propriété  de  changer  en  acide 
crayeux  aériforme  une  portion  de  l’aii'  atmosphérique,  ou  plus  exacte- 
ment une  portion  de  l’air  juir  contenu  dans  l’air  de  l’atmosphère  : or 
l’acide  crayeux  aériforme  a la  propriété  de  se  combiner  avec  l’eau;  en 
supimsant  donc  qu’il  y ait  dans  celte  expérience  une  diminution  de  vo- 
lume occasionnée  par  la  combustion,  il  est  impossible  de  la  distinguer 
de  celle  qui  a lieu  en  rai.son  de  la  combinaison  de  l’acide  crayeux  aéri- 
forme avec  l’eau. 

Ces  réflexions  m’ont  obligé  de  prendre  une  autre  route,  et  j’ai  reconnu 
la  nécessité  de  n’opérer  que  sur  du  mercure  : en  conséquence , j’ai  com- 
inena^  par  plonger  dans  un  bassin  reiu|)li  de  mei’cure  une  cloche  de 
cristal  en  l’inclinant  sou.s  un  angle  donné;  puis,  l'ayant  redressée,  j’ai 
fait  une  marque  à l’endroit  oè  répondait  la  surface  du  mercure;  j’ai  ré- 
pété |)lusieurs  fois  de  suite  la  même  expérience,  et  je  me  suis  assuré,  que 
le  mercure  répondait,  à chai|ue  fois,  à peu  près  à la  marque  que  j’avais 
faite  la  première  fois  sur  la  cloche. 

.Après  m’être  ainsi  assuré  qu’avec  du  soin  et  de  l’attention  on  pou- 
vait enfermer  sous  une  cloche  une  (juanlité  d’air  à peu  près  constante, 
j’ai  procédé  de  la  même  manière,  en  tenant  la  cloche  de  la  main  gauche 
inclinée  et  en  partie  plongée  dans  le  mercure,  et  en  introduisant  des- 
sous fort  promptement,  de  la  main  droite,  une  ]>ctitc  bougie  allumée. 
Introduire  la  bougie,  achever  de  plonger  la  cloche  et  la  redresser,  doit 
être  l’affaire  d’un  clin  d’ceil.et  il  faut  de  nécessité  recommencer  cette 
expérience  jusqu’à  ce  qu'on  soit  airivé  au  degré  de  prestesse  nécessaire 
pour  que  toutes  ces  opérations  soient  faites  en  un  instant  presque  indi- 
visible. 

Quelques  instants  après  que  la  bougie  a été  enfermée  sous  la  cloche, 
la  lumière  qu’elle  répandait  s’est  affaiblie,  et  peu  de  temps  après  elle 
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s'est  éteinte.  On  conçoit  que  le  mercure  est  descendu  d'abord  fort  au- 
dessous  de  la  marque  |)ai'  l'elTet  de  la  clialeur  et  de  la  dilatation  de.  l'air 
contenu  sous  la  cloche;  mais,  lorsque  la  lumière  a été  éteinte  et  que  les 
vai.s.seaux  ont  été  parfaitement  refroidis,  if  est  revenu  assez  exactement 
à fa  marque  qui  avait  été  faite  avant  l’introduction  de  la  bougie;  je  dis 
assez  exactement,  parce  qu’il  est  impos.sible  de  répondre  de  très-petites 
différences  dans  cette  expérience,  attendu  que,  pour  peu  qu'on  incline 
plus  ou  moins  la  cloche,  pour  peu  que  quelques  circonstances  varient 
en  la  i-edressant  ou  autrement,  il  peut  en  résulter  de  petitc.s  erreurs 
dans  la  hauteur  du  mercure. 

Ce  n’était  pas  assez  que  de  m’être  assuré  que  fa  combustion  d’une 
bougie  n’occasionnait  pas  de  diminution  sensible  dans  le  volume  de  l’air, 
if  fallait  encore  déterminer  l'état  de  l’air  après  la  combustion  elles  chan- 
gements qui  lui  étaient  survenus  : j’ai  introduit  en  conséquence  sous  la 
même  cloche,  et  dans  le  même  air  dans  lequel  la  bougie  venait  de  s’é- 
teindre, une  petite  couche  d'alcali  fixe  caustique  en  liqueur;  aussitôt  le 
volume  de  l'air  a commencé  à diminuer,  et  if  s’est  réduit  de  afi  pouce.s 
cubiques  à u3  pouces  L,  c’est-A-dire  que  la  diminution  a été  presque 
d’un  neuvième  du  volume  originaire  de  l’air;  en  même  temps,  la  portion 
d'alcali  caustique  que  j’avais  introduite  sous  la  cloche  est  devenue  suscep- 
tible  de  faire  effervescence  avec  les  acides,  ce  qui  m’a  prouvé  que  la 
diminution  de  volume  avait  été  occasionnée  par  la  combinaison  de  l'acide 
crayeux  aériforine  avec  l’alcali.  J’ai  acquis,  à cet  égard,  un  complément 
de  preuves  très-satisfaisant,  en  introduisant  sous  la  même  cloche  un  peu 
d'acide  vitriolique  ; cet  acide  s’est  combiné  avec  l'alcali,  en  faisant  une 
effervescence  assez  vive;  en  même  temps  l'acide  crayeux  aériforme  qui 
avait  été  absorbé  s’est  dégagé  de  nouveau,  et  le  mercure  est  redescendu 
assez  exactement  jusqu’à  la  marque  que  j’avais  faite  sur  la  cloche. 

Quoique  cette  expérience  fût  parfaitement  concluante  à quelques 
égards,  elle  ne  l'était  pas  encore  suffisamment  à mes  yeux,  relativement 
à la  diminution  du  volume  ife  l'air  par  la  combustion,  et  il  restait  encore, 
sous  ce  dernier  point  de  vue,  quelque  chose  à désirer  : en  effet,  if  ne 
s’agissait  que  d’avoir  incliné  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  la  cloche. 
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dansIVxpérienci'  ci-dessus  rapportée,  pour  occasionner  des  liillY-rcnccs, 
et  il  était  rii’oureuseinent  possible  que  la  diminution  de  volume  de  l'air 
eiU  été  com|H>nsée  par  quelque  erreur  dans  l'expérience;  j'ai  donc  ré- 
solu de  pi-endre  toutes  les  précautions  possibles  pour  obtenir  un  résul- 
tat |)lus  certain,  plus  imiépendant  de  toute  erreur,  et  voici  rex|»-rience 
qui  m'a  paru  devoir  être  la  plus  décisive. 

J'ai  assujetti,  au  milieu  d'une  capule  de  verre,  une  petite  bougie; 
j’ai  fixé  à la  partie  supérieure  de  la  mècbe  un  petit  morceau  de  pbos- 
pbore  de  Kunckel,du  |)oid.s  d'un  sixième  de  grain  environ;  après  quoi 
j'ai  placé  la  capsule  sur  un  bain  de  mercure,  et  je  l'ai  recouverte  avec 
une  clocbe  de  cristal;  enfin,  avec  un  siplion  de  verre  qui  communiquait 
de  l'intérieur  de  In  clocbe  à l'extérieur,  j'ai  élevé,  en  suçant,  le  mercure 
jiis(|u’à  une  ciu’taine  bauteur,  ipie  j'ai  marquée  très-e.xactement  avec 
une  bande  de  papier  collée.  Lorsque  tout  a été  ainsi  dis|iosé,  j’ai  fait 
rougir  une  petite  tringle  de  fer  que  j’avais  recourbée  pour  cet  objet, 
puis  je  l’ai  pas.sée  par-«le.ssons  la  clocbe  à travers  le  mercure  pour  aller 
toucber  le  haut  de  la  bougie  et  enllammer  le  petit  morceau  de  pbos- 
pboi'e.  On  conçoit  que  le  morceau  de  fer  rouge  a été  considérablement 
refroidi  en  pa.ssant  à travers  le  mercure;  cependant  il  a conservé  encore 
assez  de  cbaleur  pourallumei'  le  phosphore,  et  ce  dernier  a allumé  la 
bougie,  comme  je  me  l’étais  proposé. 

Il  y a eu  dilatation  <le  l'air  pendant  la  combustion  de  la  bougie;  mais, 
loi-squ’elle  a été  éteinte,  le  mercure  est  remonté  inscuisibleinent,  à 
un-sure  que  les  vaisseaux  se  sont  refroidis,  et  il  s'est  fixé  un  peu  au- 
dessus  de  la  marque  (pie  j'avais  faite  avant  la  combustion  de  la  bougie  : 
de  ce  (pie  le  nu-rcure  avait  excédé  la  hauteur  de  la  bande  de  papier,  il  en 
résultait  qu'il  s'était  opéré  une  petite  diminution  de  volume  dans  l'air, 
et,  l'ayant  mesurée  avec  une  scrupuleuse  attention,  elle  s'est  trouvée 
très-exactement  de  trois  (piai-ts  de  pouce  cubi(pie;  mais  un  giain  de 
phosphore  absorbe  en  brûlant  environ  trois  pouces  cubiques  d'air,  ainsi 
(pie  je  l'ai  établi  par  plusieurs  expériences  (voyez  Opiuatle»  pkytûjuet  el 
chimiques,  tome  I",  chapitre  tx);  donc  un  sixième  de  grain  a dû  absor- 
ber un  demi-|iouce.  ce  (|iii  réduit  à un  ipiart  de  pouce  la  diminution 
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réelle  de  l’air  occasionnée  par  la  combustion  de  la  bougie;  la  clocbe 
avait  73  pouces  cubiques;  en  supposant  donc  (|ue  la  diminution  d’un 
quart  de  pouce  ne  dût  jias  être  attribuée  à quelque  légère  erreur  dans 
les  mesures,  la  diminution  occasionnée  dans  l’air  commun  par  la  com- 
bustion d’une  bougie  ne  serait  que  de  ji,,  ce  qui  peut  être  regardé 
comme  absolument  nul,  surtout  si  l’on  fait  attention  qu’un  très-léger 
changement  de  la  température  du  lieu  où  se  faisait  l’expérience  a pu  pro- 
duire cette  différence. 

Comme  la  cloche  <|ue  j'avais  employée  pour  cette  expérience  était 
très-longue  et  très-étroite,  j’ai  pensé  qu’il  éUiit  possible  que  la  bougie 
n’eût  pas  brûlé  aussi  longtemps  qu’elle  l’aurait  fait,  si  ce  vase  eût  été 
plus  bas,  et  la  circulation  de  l’air  dans  son  intérieur  plus  facile. 

J'ai  donc  recommencé  la  même  expérience  dans  une  cloche  de  cristal 
plus  large , moins  haute , et  dont  ta  partie  vide  n’avait  que  .lo  pouces  de 
capacité. 

Les  circonstances  de  l'expérience  ont  été  exaclemenlles  mêmes  (pie 
celles  de  la  précédente;  le  phosphore  a été  allumé  avec  un  fer  chaud 
de  la  même  manière,  il  a communiqué  la  llamme  à la  bougie,  et, 
quand  les  vaisseaux  ont  été  entièrement  refroidis,  il  s'est  trouvé  une 
diminution  de  volume  d'un  demi-pouce  cubique,  ce  qui  répond  exacte- 
ment à 1’ab.sorplion  qu’aurait  occasionnée  le  sixième  de  grain  île  phos- 
phore, s’il  eût  été  brûlé  seul  sous  la  même  cloche  : la  combustion  de  la 
bougie  n’avait  donc  pas  occasionné  de  diminution  sensible  dans  le  vo- 
lume de  l’air. 

D'après  ces  expériences  multipliées,  on  peut  irgarder  coinine  cons- 
tant : 1°  que  la  rx>mbu.stion  des  chandelles  ou  bougies  ne  diminue  pas 
sensiblement  le  volume  de  l’air  dans  lequel  on  les  brûle;  a"  que  cette 
combustion  a la  |)ro|>riété  de  convertir  en  acide  crayeux  aériforme  envi- 
ron un  dixième  du  volume  de  l'air;  3°  que,  si  l’air  dans  lequel  une  chan- 
ilelle  ou  une  bougie  a brûlé  se  trouve  en  contact,  soit  avec  de  l’eau , soit 
avec  de  l’eau  de  chaux  ou  de  l’alcali  caustique,  alors  il  s’opère  une  di- 
minution d’un  dixième  dans  le  volume  de  l’air,  en  raison  de  l'acide 
crayeux  aériforme  qui  est  absorbé. 
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L’air  dans  lequel  on  a ainsi  fait  brûler  des  chandelles  ou  bougies, 
lorsqu’il  a été  dépouillé  par  l’eau,  ou  par  un  autre  moyen  quelconque, 
de  la  portion  d'acide  crayeux  aérifurme  qu’il  contient,  est,  suivant 
M.  Priestley  et  plusieurs  autres  physiciens,  de  l'air  en  partie  pblogisti- 
qué.  Ils  se  persuadent  qu'il  se  dégage  des  chandelles  qui  brûlent,  des 
métaux  qui  se  calcinent,  etc.  une  émanation  phlogistique  qui  se  com- 
bine avec  l'air  et  qui  le  sature.  Je  pense,  au  contraire,  et  j’en  ai  déjà 
donné  quelques  preuves,  que  ce  résidu  de  la  combustion  n’est  que  la 
inofelte  qui  entre  pour  les  trois  quarts  dans  la  composition  de  l'air  de 
l'atmosphère  plus  ou  moins  dépouillé  de  sa  partie  jnire  et  respirable; 
et,  en  effet,  si  on  lui  rend  ce  dixième  d'air  respirable  qu’il  a perdu,  on  le 
restitue  dans  son  état  primitif;  or,  si  cet  air  était  phlogistiqué , comme 
le  prétend  M.  Priestley,  s'il  était  inquiné  par  un  principe  quelconque 
qui  le  rendit  malsain,  il  ne  suffirait  pas,  pour  le  rétablir  dans  l'état  d'air 
commun,  de  lui  rendre  ce  qui  lui  manque,  il  faudrait  encore  lui  ôter  ce 
qu’il  a de  trop.  Au  reste,  comme  je  suis  au  moment  de  combattre  par 
une  suite  d’expériences  la  doctrine  de  Stabl  sur  le  phlogistique,  les 
objections  que  je  ferai  contre  cette  doctrine  tomberont  également  sur  la 
pblogistication  de  l'air,  prétendue  par  M.  Priestley. 

L’air  de  l’atmosphère  contient,  suivant  moi,  environ  un  quart  de  son 
volume  d’air  pur  et  respirable;  la  combustion  des  lumières  n’en  con- 
vertit en  air  fixe,  en  acide  crayeux  aériforme,  qu’un  dixième;  donc,  en 
supposant  que  ce  volume  de  l’air  fût  cent  avant  la  combustion,  il  doit 
rester,  après  la  combustion , soixante  et  quinze  parties  de  mofette  atmos- 
phérique, et  quinze  parties  d’air  respirable;  aussi  les  animaux  peuvent- 
ils  vivre  encore  dans  l’air  dans  lequel  les  chandelles  ont  brûlé,  on  peut 
encore  y brûler  une  certaine  portion  de  phosphore;  et,  même  après  cette 
dernière  épreuve,  il  reste  encore  au  moins  cinq  parties  d'air  éminem- 
ment respirable.  Cette  dernière  portion  d’air  est  tellement  unie  à la  mo- 
fette atmosphérique,  que  je  ne  connais  d’autre  moyen  de  l’en  séparer 
(|ue  la  combustion  du  pyropbore,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  dans  un  pro- 
chain mémoire. 

Il  ne  me  reste  plus,  pour  compléter  ce  que  j’ai  à dire  sur  ce  sujet. 
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(|u’à  rendre  compte  des  phénomènes  que  présente  la  combustion  des 
chandelles  dans  l’air  éminemment  resjtirahle;  ces  expériences  me  four- 
niront encore  de  nouvelles  armes  contre  la  supposition  gratuite  de  la 
phlogistication  de  l’air. 

J’ai  introduit  une  bougie  allumée  sous  une  cloche  de  cristal  remplie 
d’air  pur,  tiré  du  mercure  précipité  rouge;  cette  cloche  était  plongée 
dans  un  bassin  de  mercure  : la  combustion  s’est  faite  avec  une  vive  lu- 
mière, avec  uncllamme  très-élargie,  et  avec  tous  les  phénomènes  décrits 
par  M.  Priestley;  la  chaleur,  pendant  la  combustion,  a été  si  grande, 
qu’une  portion  d’air  a passé  par-dessous  les  bords  de  la  cloche,  et  s’est 
échappée;  mais  cette  quantité  n’a  pas  été  fort  considérable.  Lorsque  la 
lumière  a été  éteinte,  j’ai  laissé  refroidir  les  vaisseaux,  et  j’ai  introduit 
une  couche  d’alcali  fixe  caustique  sur  la  surface  du  mercure  : aussitét 
l’air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme  a été  absorbé,  et  j’ai  reconnu  |iar 
cette  épreuve  que  les  deux  tiers  de  l’air  pur  avaient  été  convertis,  par  la 
combustion,  en  acide  crayeux  aériforme;  mais  ce  qui  m’a  paru  plus 
intéressant,  c’est  que  le  tiers  restant,  après  l’absorption  de  l’acide  crayeux 
aériforme  par  l’alcali  caustique,  était  encore  de  l’air  presque  pur;  ayant 
fait  pa.sser  cet  air  sous  une  cloche  plus  petite,  j’y  ai  fait  brûler  de  nou- 
veau une  bougie;  elle  y a donné  une  llamme  élargie,  la  moitié  de  l’air 
environ  a été  convertie  en  acide  crayeux  aériforme , et  a été  absorbée 
par  l’alcali  caustique,  et  ce  qui  restait  était  encore  à peu  près  du  même 
degré  de  bonté  que  l’air  commun. 

Il  suit  de  là  que,  lorsqu’un  introduit  une  bougie  dans  une  cloche  qui 
contient  cent  parties  d’air  pur,  ou  air  éminemment  respirable,  soixante- 
six  parties  sont  converties  en  air  fixe  ou  acide  crayeux,  que  des  trente- 
quatre  parties  restantes,  vingt  et  une  un  quart  sont  encore  dans  l’état 
d’air  pur,  et  susceptibles  d’être  converties  en  acide  crayeux  aériforme  ; 
enfin  qu’il  ne  reste  des  cent  parties  que  douze  trois  quarts,  c’est-à-<lire, 
environ  un  huitième  d’un  air  qui  éteint  les  lumières  sans  précipiter 
l’eau  de  chaux,  et  qui  parait  être  une  portion  de  mofette  atmosphé- 
rique que  contenait  l’air  pur  ou  déphlogistiqué;  sans  doute  cette  por- 
tion est  d’autant  moindre  que  l’air  était  plus  pur. 
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Il  est  aisé  de  «writir  combien  ces  dernières  expérienct^  sont  éversives 
de  l'opinion  de  M.  Priestley  sur  la  pldogistication  de  l'air  par  la  com- 
bustion; en  effet,  si,  comme  le  prétend  ce  célèbre  physicien,  la  combus- 
tion avait  la  propriété  de  pblogistii|uer  l'air,  il  devrait  se  former  d’au- 
tant plus  d’air  phlogistiqué  que  la  quantité  de  matière  brèlée  aiirail  été 
plus  considérable;  or,  à volume  égal  d'air,  la  combustion  est  presque 
quadruple  dans  l'air  pur  (|ue  dans  l'air  atmosphérique;  il  devrait  donc 
se  former  ipiatre  fois  (dus  d'air  |>blogistiqué,  tandis  ((u'aii  contraire  on 
en  obtient  neuf  fois  moins;  la  dis|iro|)ortion  de  ce  qu’on  a avec  ce  qu’on 
devrait  avoir,  suivant  l’opinion  de  M.  Priestley,  est  donc  dans  le  rap|»ort 
de  I à 36. 

Knlin  le  résidu  <|ue  lais.se  la  rombustion  du  |>bo8pbore,  et  surtout  du 
pyrophon?,  dans  l’air  pur  ou  air  éminemment  respirabic , est  moindre 
encore  que  celui  (jiii  reste  après  la  combustion  des  lumières,  et  on  (lour- 
rait  presque  dire  qu'il  est  nul . tandis  que , dans  l'opinion  de  M.  Priestley, 
il  devrait  être  plus  considérable  ; il  tvsl  donc  faux  que  ce  soit  à l’émaiia- 
lion  du  |)ldogisliqiic  «[u’oii  doive  attribuer  la  formation  de  l'air  méphi- 
tiipie  que  lais.se  ajvrès  la  combustion  l’air  de  l'atmosphère;  donc  celle 
partie  nié|ibili<|ue  de  l’air  existait  avant  la  roinbustion,  comme  je  l'ai 
avancé. 

Pour  rtVa|iiluler  les  |irinri)>aux  faits  qui  paraissent  prouvés  par  les 
expériences  précédentes,  il  me  paraît  bien  établi  ; 

i"  Que  la  mofette  atmos()liériquc  qui  entre  |)our  les  trois  f[tiarLs  dans 
la  composition  de  l'air  de  l’atmosphère  ne  contribue  (mur  rien  aux 
(diénomèiiw  de  la  coinbuslion  ; 

Que  la  rombustion  n’a  d'action  que  sur  la  (>ortion  d'air  pur, 
celle  que  M.  Priestley  a nommée  air  déphlogwliqaé , laquelle  entre  pour 
un  quart  dans  la  composition  de  l'air  de  l’atmosphère  ; 

3“  Que  deux  cinquièmes  .seulement  de  cet  air  pur  sont  convertis  en 
acide  crayeux  aén’forrnc  par  la  combustion  des  chandelles,  et  que  les 
trois  autres  cinquièmes  restent  unis  A la  mofette  almo.spbérique,  sans 
(|ue  la  combustion  ail  la  force  de  les  en  .séjvarcr  ; 

lt°  Que  le  phosphore  a une  force  combustible  beniirou|i  (ilus  considé- 
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rablequp  les  pliaïuldles  et  le»  bougies,  puisqu'il  peut  épuiser  les  quatre 
cinquièmes  de  l’air  pur  contenu  dans  l'air  de  l’atniosplière  ; 

.'>*  (}ue  le  pyrophore  porte  encore  son  action  plus  loin,  et  qu’il  parait 
convertir  presque  lulalemeiil  en  air  lixe  la  i|uantilé  d'air  pur  que  con- 
lietil  1 air  de  l'atniosplière. 

Je  pourrais  porter  beaucoup  plus  loin  toutes  ces  conséquences,  et 
faire  voir  <pie  l’acide  crayeux  aérifornie  qui  se  foi  nie  pendant  la  coin- 
buslion  des  cliandelles  et  des  bougies  n’esi  autre  chose  que  l'air  inflain- 
mable  <|ui  se  dégage  de  la  chandelle  ou  bougie,  plus  l’air  éininennnent 
respirable  dans  lequel  se  fait  la  rninbiislinn,  moins  une  poiiion  considé- 
rable de  la  matière  du  feu  qui  entrait  dans  la  composition  des  deux  airs 
primitifs  ; mais  les  preuves  que  je  pourrais  apporter  de  ces  assertions 
supposent  des  connaissances  que  mes  lecteurs  ne  peuvent  avoir  encore, 
et  je  suis  obligé  de  suspendre  le  développement  de  cette  théorie,  jus- 
qu’à ce  que  j’aie  prouvé,  d’une  part,  l’exislence  de  la  matière  du  feu 
dan»  tous  les  fluides  aériformes,  et  que  j’aie  fait  voir,  d'une  autre , com- 
ment on  peut  former  de  l’acide  crayeux  aérifornie  en  combinant  l’air 
influiuniable  avec  la  base  de  l’air  émineninienl  respirable. 
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MÉMOIRE 

»in 

L.\  DISSOLUTION  DU  MERCURE 

DANS  L’ACIDE  VITRIOLIQUE 

ET  sm  Lt  E^SOLUTION  DE  CET  tCIDE  ET  ACIDE  SIILFIIBRUX  A^RIFORME 
ET  RT  AIR  I^MITF.MMEAT  RRSPIRARI.E 


J'ai  fait  voir,  dans  diffémils  mémoires  que  j’ai  cumniuiiiqués  à l'Aca- 
démie : i"  que  l'acide  nitreux  résultait  de  la  eomliinai.son  d’une  certaine 
proportion  d’air  émincmmenl  respirable,  combiné  avec  l'air  nitreux; 
a®  que  le  soufre  et  le  phosphore  ne  pouvaient,  de  même,  acquérir  la 
qualité  d'acide,  qu'autant  ipi’on  les  combinait  avec  une  portion  très- 
considérable  de  ce  même  air  éminemment  respirable;  3”  enfin  j'ai  an- 
noncé qu'on  pouvait,  par  des  expériences  chimiques,  retrouver  dans* 
l’acide  vitriolique  l’air  éminemment  respirable  qui  y était  entré  lors  de 
la  combustion  du  soufre. 

C’est  de  ce  dernier  objet  que  je  vais  m’orxuper  dans  ce  mémoire,  et 
je  vais  essayer  de  compléter  par  décomposition  ce  que  je  n’ai  encore 
prouvé  que  par  voie  de  composition. 

J’ai  mis  dans  une  petite  cornue  de  verre  quatre  onces  de  mercure 
et  six  onces  d’acide  vitriolique,  et  j’ai  échauffé  lentement  à feu  nu  dans 
un  fourneau  de  réverbère.  Le  bec  de  la  cornue,  qui  était  fort  long, 
plongeait  dans  un  bain  de  mercure,  et  l’air,  à mesure  qu’il  se  dégageait, 
passait  dans  des  jarres  longues  et  étroites,  pleines  de  mercure  et  plon- 

' jtfrmoérf  <fc  FAeaiUmie  da  ninea,  ann^  1 777,  p.  3a4. 
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(jéeK  dans  le  im)mc  bain  de  mercure.  La  dissolution  s'est  faite  avec  une 
effervescence  assez  vive,  pendant  laquelle  il  s’est  dégagé  une  quantité 
très-considérable  d’air  sulfureux  volatil,  autrement  dit  d’acide  sulfu- 
reux aériforme.  Cet  air.  tant  qu’il  est  renfermé  par  du  mercure  et  qu’il 
n’est  point  en  contact  avec  l’eau,  conserve  une  élasticité  durable,  et  il 
n’est  susceptible  de  dilatation  et  de  condensation  qu’en  raison  des  poids 
plus  ou  moins  grands  qui  le  compriment,  ou  en  raison  du  degré  de 
chaleur  qu’il  éprouve. 

Cet  air,  comme  l’a  observé  M.  Priestley,  est  .susceptible  d’ètre  absorbé 
par  l'eau  ; la  combinaison  se  fait  lentement,  cependant  avec  une  chaleur 
sensible;  l’eau  qui  a été  ainsi  inqjrégnée  d’acide  sulfureux  aériforme 
est  claire,  limpide,  et  elle  forme  ce  .qu’on  nomme  acide  mljurauc  volalil 
en  liqueur. 

Il  est  A observer  (juc  la  quantité  d’acide  sulfureux  aériforme  que  l’eau 
peut  absorber  varie  considérablement  suivant  le  degré  de  température; 
plus  l’eau  est  froide,  plus  l’ab.sorption  est  considérable,  tandis  (|u’aii 
contraire,  loi'sque  l’eau  a acquis  un  degré  de  chaleur  (pii  approche  de 
celle  de  l'eau  bouillante,  elle  n’est  plus  susceptible  de  s’imprégner  d’un 
seul  atome  d’acide  sulfureux  aériforme. 

Il  ne  m’a  pas  encore  été  possible  de  déterminer  avec  précision  quelle 
est  la  portion  d’acide  sulfureux  aériforme  nécessaire  pour  saturer  une 
quantilé  donnée  d’eau  aux  différents  degrés  de  température;  ce  qui  est 
certain . c’est  qu’elle  en  peut  absorber  une  quantité  beaucoup  plus 
grande  (|ue  d’air  fixe,  mais  beaucoup  moindre  que  d’acide  marin  aéri- 
fornie. 

Si  on  veut  recueillir  la  totalité  de  cet  acide  sulfureux  aériforme,  il 
ne  s’agit  ipie  d’adapter  A la  cornue  dans  laquelle  se  fait  l’expérience 
un  ballon  A deux  pointes,  à la  manière  de  M.  Wmdfe,  corrigée  par 
M.  Buc(|uet;  alors  un  obtieni  dans  le  ballon  l’acide  sulfureux  le  plus 
concentré  possible,  et  ce  qui  n’a  pu  s’y  condenser  se  trouve  combiné  avec 
l’eau  des  bouteilles  (pii  y ont  été  adaptées. 

Les  premières  portions  d’acide  sulfureux  aériforme  (|u’on  obtient  sont 
très-pures,  mais,  A mesure  <|u’on  avance,  elles  se  trouvent  mêlées  d’air 
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Kommuti,  ou  inàiiie  do  ([uoliiuos  portiuiiü  d'air  ômiiiemnieiil  itwpirahit;; 
on  peut  ohli-nir  st^parôiupiit  ccs  dpiix  |>ur(ioi)N  d'air,  pii  mpltant  l'air 
sulfureux  en  contact  avec  un  alcali;  il  est  ahsorhé  en  <piel(|ue.s  inslant.s, 
et  il  ne  resie  plus  que  la  pnrlion  d'air  conunun  ou  d'air  eininemnicul 
respiralde  avec  lequel  il  •'•(ail  niélaii(;ll. 

Si,  a|)i-ès  avoir  poussé  l'opéralion  jusqu'à  réiluire  la  cunibinaison 
mercurielle  presipie  à siccilé,  on  pousse  le  l'e.ii  un  peu  plus  fort,  il  con- 
tinue de  passer  encore  un  peu  d'acide  sulfureux  aériforiiie,  mais  la 
quaiitilé  d'air  émineinmeni  respiralde  qui  passe  en  mémo  temps  aug- 
mente de  plus  en  plus;  enfin,  loisique  le  résidu  est  cntièreinenl  sec. 
il  faut  changer  d'appareil,  parce  que  le  feu  ucccssairc  pour  achever 
cette  opération  ferai!  rouler  la  cornue,  si  elle  n'élait  contenue  par  du 
sable. 

On  prend,  en  conséquence,  un  creuset  de  Paris,  auquel  on  fait  une 
échancrure  pour  le  |ia.ssage  du  col  de  la  cornue;  on  y place  cette  der- 
nière dans  du  sable,  et  on  en  revêt  la  partie  supérieure  avec  de  la 
terre  à four  légèrement  humectée,  afin  ipie  le  verre  ne  reçoive  d'aucun 
ci'ilé  l'impression  de  l'air  froid,  ipi'il  soit  également  échaiilTé  dans  toutes 
ses  parties,  et  que  la  cornue  soit  moins  exposée  à se  déformer. 

J'ai  mis  dans  un  appareil,  disposé  connue  je  viens  de  le  dire,  deux 
onces  du  vitriol  mercuriel  poussé  à siccité  et  privé  de  la  |)lus  grande  par- 
tie de  son  eau  de  cristallisation,  que  j'avais  obtenu  dans  l'opération  pré- 
cédente, et  j'ai  donné  un  feu  a.s.scz  vif;  l'opération  a duré  plus  d'une 
heure  et  deniie,  et  il  a pa.ssé,  pendant  tout  son  cours  ; i®  un  ])eu  d’air 
sidfuretix  aériforine,  qui  s’est  absorbé  dans  la  cuve  d’eau  dans  laquelle 
plongeait  le  bec  de  la  cornue;  u®  qi  pouces  d'air  éminemment  respi- 
rable  très-pur. 

La  proportion  la  plus  grande  d'air  nitreux  que  piii.sse  absorber  cet 
air,  pour  en  être  saturé,  est  de  .sept  parties  contre  (|uatre,  et  les  onze 
parties  qui  rrsidtent  de  ce  mélange  se  réduisent  à une  partie  et  un 
huitième  ; d’oi’i  l’on  voit  (juc  l’air  déphiogistiqué  du  vitriol  mercuriel 
approche  beaucoup  du  plus  grand  degré  de  pureté  auquel  cet  air  ait  été 
porté  jus(|u'à  présent. 
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.'Wiiei^urp  que  l’acifle  sulfureux  aérifornie  et.  l'air  éiniticmment  res- 
pirablc  se  (léi'ajjent,  ic  mercure  qui  était  combiné  avec  eux  dans  le 
vitriol  mercuriel  se  revivifie,  et,  devenu  libre,  il  p,asse  en  mercure 
coulant  dans  la  distillation;  mais  la  totalité  du  incrrnre  ne  se  revivifie 
pas,  et  il  se  sublime,  dans  le  col  de  la  cornue,  deux  espèces  de  chaux 
de  mercure  : ruiie  blanche,  ipii  a l'ap|)arence  saline,  et  l'autre  grise; 
j'examinerai  ailleurs  ces  espères  de  chaux,  que  M.  Baumé  a annoncées 
comme  non  revivifiables  par  cllcs-Inèmcs  et  sans  addition;  enfin,  il  ne 
reste  rien  du  tout  dans  la  cornue. 

En  résumant  les  produits  de  cette  deniière  opération,  et  en  les  ra|>- 
prochaut  de  ceux  que  j’ai  ohteniis  de  la  distillation  de  pareille  quantité 
de  vitriol  mercuriel  ilaiis  un  appareil  dislillatoirc  ordinaire,  je  trouve 
que  deux  onces  de  cette,  combinaison  métallique  fournissent  : 

CNtcc*.  Onw.  Gnift*. 


1 • Eau  ou  llegmc ...  " i « 

■j°  Mercuix*  coulant c C 13 

3°  Chaux  blanche  sublimée  dans  le  col  de  la  cornue « 3 18 

4"  Chaux  (jrisc  de  merrure « a Au 

Total I a 70 

La  i|uaiilité  de  vitriol  mercuriel  était  de 3 » e 

ferle 6 a 


Cette  perle  est  sans  doute  représentative  ilu  poids,  tant  desqt  pouces 
cubiques  d'air  éminemment  respirablc  que  j'ai  obtenus,  «pie  de  l’aride 
sulfureux  aérifornie  «pii  a été  absorbé  par  l’eau. 

11  est  à obsencr  que  l’air  éminemment  r«‘spirable  qu’on  obtient  dans 
celte  opération  précipite  l’eau  de  chaux  sensiblement,  ce  qui  annonce 
que  cet  air  est  mélangé  d’un  peu  d'acide  crayeux  aérifornie. 

11  est  clair  que,  puisqu’on  n'ein|)loie  dan.s  celte  opération  «pie  de  l’.a- 
cide  vitriolique  et  du  mercure , et  que  ce  dernier  res.snrl  sous  forme  mé- 
tallique, eomme  il  y était  entré,  l'air  éminemment  respirable  ne  peut 
être  qu'un  produit  appartenant  à l’acifle  vitriolique;  donc,  comme  je 
l’ai  avaneé,  on  retrouve  par  analyse,  dans  l'acide  vitriolique,  l’air  dé- 
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|)hli>)iistii]ué,  ou  air  éniinenimeiit  rcspiralilp,  qu’il  n absorb*^  peiui^ll  la 
combustion  du  soiifrc. 

Lm>  autre  conséquence  à la<|uelle  il  est  iiii|)ossible  de  se  refuser,  d’a- 
prés  les  expériences  qu’on  vient  de  rapporter,  c'i-st  que  l’acide  sulfureux 
volatil  est  un  aride  vitriolique  en  partie  dépouillé  d’air  éniineuimeni 
respirable. 

'foutes  ces  mêmes  conséquences  se  représenteront  plus  d'une  fois  dans 
la  suite  d’expériences  que  j’ai  à cx|)ft^r  à l’Académie. 
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EXPÉRIENCES 

SUR  LA  COMBUVAISON  DE  L’ALUN 

AVEC 

LES  MATIÈRES  CHARBONNEUSES 

ET  SUR  LES  «LT^RATIOSS 

QUI  ARRIVENT  À L'AIR  DARS  LEQUEL  OR  FAIT  BrOlER  DU  PYROPHORE*. 


Ck  serait  grossir  inutilement  ce  mémoire,  que  de  rapporter  tout  ce 
qui  a été  écrit  sur  le  pyrophore  de  M.  Hoinberg,  et  de  discuter  les  dif- 
férentes opinions  qui  ont  été  successivement  embrassées  sur  la  cause  de 
son  innammation  spontanée;  je  ne  ferais,  d'ailleurs,  que  réjiétcr  ce  qui 
se  trouve  consigné  dans  le  recueil  que  l'Académie  publie  chaque  année; 
il  me  sulfira  donc  de  renvoyer  au  mémoire  de  M.  Homberg,  imprimé 
parmi  ceux  de  1718,  page  a 38,  et  surtout  à celui  de  M.  de  Suvigny, 
imprimé  dans  le  troisième  volume  des  Mémoires  de  mathématique  et 
de  physique,  présentés  à l’Académie  par  des  savants  étrangci's. 

Je  rappellerai  seulement  ici  qu’il  est  prouvé  par  les  expériences  de 
M.  de  Suvigny,  1°  que  non-seulement  l'alun,  mais  encore  tous  sels 
vilrioliques  à base  d’alcali  fixe,  tels  que  le  sel  de  Glauher  et  le  tartre 
vitriolé,  mêlés  avec  une  proportion  convenable  d’une  matière  charbon- 
neuse, légère  et  poreuse,  et  poussés  à un  degré  de  feu  capable  de  faire 
rougir  ces  matières,  donnent  un  résidu  plus  ou  moins  noir,  qui  a la 
propriété  de  s’enflammer  de  lui-même  à l’air  ; 

' Mémoire  In  à TAradémie  des  scieikccs«  le  5 iwptembre  1 777.  p.  363. 
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•j°  (}uc,  dans  toutes  ces  opérations,  l'aride  vilriolique,  se  convertit 
en  soufre,  île  sorte  qu’on  peut  dire  que  le  pyropliore  de  Honiberg  et 
tous  reu\  que  M.  de  Suvijjny  a formés  sur  les  inéines  principes,  ne 
sont  autre  chose  ipie  des  foies  de  soufre  cliarboiineux  à base  il’alcalifixc 
ou  à bas(‘  de  terre  d'alun  ; 

3"  Qu’une  preuve  de  In  conversion  de  l'acide  vilriolique  en  soufre, 
dans  la  formation  du  pyropliore,  c'est  que,  si  on  analyse  cette  subs- 
tance par  tous  les  moyens  que  donne  la  cliiinie.  on  n'y  retrouve 
plus  un  atome  d’acide  vilriolique  des  sels  vilrioliqucs  qui  avaient  été 
employés  pour  le  former,  mais  seulement  un  foie  de  soufre  et  du 
soufre  ; 

fi°  Qu’il  est  jiossible  de  faire  de  trés-bon  pyropliore  sans  employer 
aucun  sel  vilriolique,  mais  avec  une  combinaison  de  soufre,  d'alcali 
et  de  pondre  de  charbon,  ce  qui  confirme  encore,  de  la  manière  la 
plus  incontestable,  que  le  pyropliore  est  un  véritable  foie  de  soufre. 
D'api-ès  ces  préliminaire.s,  je  jias.se  aux  expériences  dont  je  me  suis 
occupé. 

J'ai  mêlé  ensemble  deux  parties  d’alun  et  une  de  sucre;  j'ai  calciné 
CP  mélanjje  dans  une  cuiller  de  fer  sans  le  faire  rougir,  jusqu'à  ce  que  le 
sucre  fiU  converti  entièreincnt  en  charbon,  et  qu'il  ne  s’en  élevilt  jiliis 
ni  fumée  ni  vapeur. 

J ai  pris  a onces  de  ce  mélange  ainsi  calciné,  je  les  ai  mises  dans 
une  cornue  de  verre  au  bain  de  sable  dans  un  fourneau  de  réverbère, 
et  j'ai  poussé  au  feu  en  recevant  l'air  qui  se  dégageait  dans  des  cloches 
remplies  d'ean  ; il  a d'abord  passé  environ  lao  jiouces  d’air  fixe  très- 
pur.  que  j’ajqiellerai  désormais  aade  crayeitx  aénfnrtue,  ensuite  environ 
1 (io  Jiouces  d'air  conijiosé  à jieu  jirès  de  parties  égales  du  même  acide 
crayeux  aériforme  et  d’air  inllammable;  enfin,  j’ai  obtenu  jiour  dernier 
jiroduit  180  pouces  d’air  comjiosé,  pour  les  trois  quarts,  d'air  in- 
llammable,  et,  jioiir  un  quart  seulement,  d’acide  crayeux  aériforme; 
les  deniières  jiortions  mêmes  n’étaient  plus  que  de  l'air  inflammable 
pur. 

On  demandera  peut-être  comment  il  est  jvossible  de  séparer  avec 
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précision  l'.ncide  crayeux  aériforme  d’avec  l'air  inflammal)le?  Je  répon- 
drai que,  l'acide  crayeux  étant  absorbable  par  l'eau,  tandis  (|ue  l'air 
innamniable  ne  l'est  pas  scnsiblenient,  ou  ne  l'est  au  moins  qu'avec 
le  secours  d’une  agitation  longtemps  continuée,  il  suüit  de  laisser  re- 
poser, pendant  quelques  joure,  le  mélange  des  deux  airs,  pour  que 
l'acide  crayeux  aériforme  s’absorbe,  et  que  l'air  inflammable  reste 
pur;  on  peut,  d'ailleui's,  accélérer  cette  séparation  en  mettant  ces 
mêmes  aii-s  en  contact  avec  l'alcali  caustique  en  liqueur  : ce  dernier 
absorbe  eu  entier  et  en  trés-peu  de  temps  l'acide  crayeux  aériforme, 
Pt  CP  qui  reste  ensuite  est  de  l’air  iiiflamtnable  très-pur.  C’est  par  la 
réunion  de  ces  deux  méthodes  que  j’ai  reconnu  que  des  660  pouces 
culiiipies  de  fluide  élastique  que  j’avais  obtenus  dans  cette  o]>ération, 
ai 5 étaient  dans  l’ét.it  d’air  inflammable,  et  le  suiqilus,  c’est-à-dire 
a 45  ponces  cubiques,  étaient  dans  l’état  d’acide  crayeux  aériforme: 
au  surplus,  ces  évaluations  ne  doivent  point  être  regardées  comme 
rigoureusement  exactes,  relativement  à l’acide  crayeux  aériforme,  par 
la  raison  que,  cet  acide  éUint  obligé  de  traverser  une  mas.se  d’eau  assez 
considérable  pour  se  rassembler  au  haut  de  la  cloche,  une  portion  est 
nécessairement  absorbée  jiar  l’eau  pendant  le  cours  de  l’opération 
même,  et  avant  qu’on  pui.sse  en  déterminer  le  volume.  Celte  circons- 
tance occasionne  une  perte  au  moins  d’un  quart  ou  d’un  sixième  dans  la 
quantité  d'acide  crayeux  qu’on  obtient;  ainsi  on  peut  évaluer  au  moins 
à .3oo  pouces  cubiques  la  quantité  d'acide  crayeux  aériforme  résultant 
de  celte  expérience. 

Il  s’est  dégagé,  pendant  presque  tout  le  cours  de  l'opération,  une 
([uanlité  assez  considér<ible  de  soufre,  dont  partie  se  sublimait  et  se 
condensait  dans  le  col  de  la  cornue,  partie  passait  en  vapeur  au  travers 
de  l’eau,  et  se  déposait  à la  surface  en  une  poudre  fine  : l'opération  a 
duré  environ  une  heure  et  demie. 

Ce  qui  restait  dans  la  cornue  était  le  pyrophore  de  M.  Homberg; 
il  était  très-bon,  très-vif,  et  s’allumait  dès  qu’il  avait  le  contact  de 
l’air. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  espèces , et  à peu  près  les  quantités 

II. 


Digitized  by  Google 


202 


MÉMOinES  DE  LAVOISIER. 

d'air  (|ui  se  dégaj'enl  pendant  la  rorniation  du  pyrnphore  de  M.  Hom- 
her|[,  j’ai  procédé  aux  exp<5riences  suivantea. 

J’ai  mis  ^ gros  de  celte  substance  sur  le  bassin  d’une,  balance  fort 
sensible,  et  j’ai  obserx'é  qu’il  augincntail  considtîrablement  de  poids, 
môme  dans  le  tnoment  où  il  brûlait,  et  que  celte  augmentation  con- 
tinuait d’avoir  lieu  pendant  plu.sieurs  minutes;  pour  découvrir  à quoi 
pouvait  tenir  celte  augmentation  de  poids,  j’ai  jugé  qu’il  était  néces- 
saire d’observer  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  circonstances  de  la 
combustion. 

J’ai  commencé,  en  conséquence,  par  introduire  successivement  a gros 
de  pyropliore  sous  des  cloches  remplies  d’acide  crayeux  aérifonne  et 
d’air  nitreux,  il  ne  s’y  est  point  allumé,  et  il  n’y  a eu  aucun  phénomène 
remarquable. 

Il  n’en  a pas  été  de  même  loi'sque  j’ai  mis  du  pyrophore  sous  des 
cloches  de  verre  remplies  d’air  commun  ou  d’air  éminemment  respi- 
rable;  comme  les  circonstances  de  ces  expériences  sont  trés-reraar- 
<|uables,je  vais  les  rapporter  dans  tous  leurs  détails. 

J’ai  mis  dans  un  petit  Iwcal  de  verre  environ  une  demi-once  de 
pynqvhore;  j’ai  recouvert  ce  bocal  avec  une  petite  capsule  de  verre,  et 
j’ai  liité  les  jointures  de  manière  que  tout  l’appareil  pût  pas.ser  au  tra- 
vei's  de  l’eau  sans  qu’il  s’en  introduisît  dans  l’intérieur  du  bocal.  Tout 
étant  ainsi  disposé,  j’ai  fait  passer  le  bocal  sous  une  cloche  remplie  d’air 
commun  ; j’ai  marqué  exactement  la  hauteur  à laquelle  i-épundait  l’eau 
dans  la  cloche;  puis,  en  passant  la  main  par-dessous  la  cloche,  j’ai  sou- 
levé la  capsule  qui  recouvrait  le  bocal,  et  j’ai  donné  une  libre  commu- 
nication entre  le  pyrophore  et  l’air  de  la  cloche;  il  s’est  produit  sur- 
le-champ  une  chaleur  assez  considérable  sans  combustion;  en  même 
temps,  il  y a eu  une  diminution  du  volume  de  l’air  assez  rapide  dans  le 
premier  instant,  ipii  s’est  ralentie  ensuite  au  bout  de  quelques  minutes, 
et  (]ui  n’a  cessé  qu’au  bout  de  trois  quarts  d’heure  ou  d’une  heure. 

Celte  diminution  du  volume  de  l'air  a été  plus  forte  qu’aucune  de 
celles  que  j’eusse  éprouvées  jusqu’alors;  elle  a été  en  effet  dans  le  rap- 
port de  100  à 7a  7;  c’est-à-dire  de  plus  d’un  quart,  tandis  que,  dans 
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presqtie  toutes  les  expériences  de  ce  (jenre,  elle  va  à peine  à un  cin- 
quième. 

J’ai  refait  la  même  expérience  en  employant  de  l'eau  de  chaux  au 
lieu  d'eau;  la  diminution  a été  à peu  près  la  même,  et  j’ai  observé  qu'à 
mesure  qu’elle  avait  lieu  l'eau  de  chaux  se  précipitait,  ce  qui  m’a  fait 
connaître  qu’une  des  causes  de  cette  diminution  était  la  conversion 
d’une  portion  d’air  de  la  cloche  en  acide  crayeux  aériforme,  lequel  avait 
été  absorbé  par  l’eau. 

Cette  |»reiuière  expérience  in’a  donné  l’idée  d’en  faire  une  seconde 
dans  l’air  pur  ou  éminemment  respirabic;  mais  j’ai  cru  en  même  temps 
devoir  employer  une  cloche  plus  i^rande,  afin  que  les  phénomènes 
fussent  plus  marqi\és,  et  j’ai  opéré  pour  le  surplus  à peu  près  de  la 
même  manière. 

Sitôt  que  la  capsule  qui  couvrait  le  bocal  a été  détachée,  et  que  le 
pyrophore  a été  en  contact  avec  l’air  jiur,  il  s’est  allumé  et  a brillé  avec 
pétillement,  avec  décrépitation,  et  surtout  avec  un  (;ranil  éclat  de 
lumière  et  une  extrême  rapidité;  bientôt  après,  la  vivacité  de  la  com- 
bustion s’est  calmée,  et  l’éclat  de  la  lumière  qui  eu  résultait  a été  en 
diminuant  insensiblement,  jusqu’à  ce  (|u’enfin,  au  bout  de  quelques 
minutes,  tout  s’est  éteint. 

J'oublie  d'observer  que  le  pyrophore,  dans  cette  e.xpérience, ne  doit 
point  être  mis  dans  un  vase  de  verre,  mais  dans  un  vase  de  fer-blanc 
sans  soudure,  à cause  de  la  (jrnnde  chaleur  qui  a lieu,  et  qui  ferait 
casser  le  veri'c  et  fondre  les  soudures. 

Dans  le  premier  instant,  l’extrêine  chaleur  avait  produit  une  légère 
augmentation  dans  le  vahiinc  de  l'air  contenu  sous  la  cloche;  mais 
cette  première  dilatation  a bientôt  été  suivie  d’une  diminution  rapide, 
qui  s’est  ralentie  elle-même  a "ès  le  premier  quart  d'heure,  et  qui  n’a 
cessé  que  lorsque  l’air  contenu  dans  la  cloche  a été  réduit  au  septième 
du  volume  qu’il  occupait  avant  la  combustion  du  pyrophore  : ce  résidu 
d’air  n’était  pas  encore  autant  diminué  qu’il  le  pouvait  être;  l’eau  de 
chaux  l’a  réduit  encore  de  près  de  moitié,  de  sorte  qu’il  n’est  plus  resté 
qu’un  douzième  ou  un  treizième  du  volume  d'air  primitif. 
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Ce  dernier  rt'-sidii  ('■tait  encore  de  Pair  (.éminemment  respirahie  pres- 
(pie  pur,  dans  le(]uel  j'ai  fail  encore  brrtierde  nouveau  pyrophorc,  et  Je 
suis  parv(?mi,  parce  moyen,  à rendre  les  du  volume  de  Pair  primitif 
absorbables  pai'  Peau. 

J'ai  r('•|)éfé  celle  exp(érience  un  j’rand  nombre  de  fois,  et  notamment 
en  présence  de  M.  Franklin  et  de  plusieurs  membres  de  cette  Aead('“mie; 
j’en  ai  varié  les  circoiistanc((s , tanl('it  en  employant  de  Peau  ordinaire, 
tantôt  en  employant  de  Peau  de  chaux,  et  je  me  suis  convaincu  (pie, 
dans  la  combustion  du  pyropbore.  Pair  éminemment  respirabic.  Pair 
dépbln|’isli([ué  de  M.  Priestley,  se  convertissait  en  air  fixe  ou  acide 
crayeux  aériforme,  sauf  la  portion  absorbé(>  par  le  pyropbore  lui- 
imbne,  comme  je  vais  l’exposer  dans  un  moment.,  et  cjuc  cet  aride 
crayeux  se  combinait  ensuite  avec  Peau. 

Ces  effets  de  la  combustion  du  pyropbore  dans  Pair  déplilnijistiipié 
jettent  un  grand  jour  sur  les  pbénotmNnes  de  cette  même  combustion 
dans  Pair  atmosphérique  : les  effets  sont  à peu  prés  les  mi'mes,  mais 
avec  cette  différence  que  Pair  de  l'atmosphère  ne  contenant  (ju’un  quart 
(Pair  pur,  de  véritable  air,  il  n’y  a qu’un  quart  d’acide  crayeux  aéri- 
forme formé  et  absorbé  par  Peau  ; les  trois  quarts  qui  restent  apn's  la 
combustion  et  l’absorption  sont  la  partie  méphitique  de  Pair,  celle 
(pie  j’ai  appelée  ailleui's  la  iimfeltfi  atmosphérique,  espèce  d'air  dont  la 
naliiiv  est  encore  absolument  inconnue,  et  ipii,  comme  je  l’ai  fait  voir 
ailleurs,  n’est  point  susceptible  d’entretenir  la  combustion,  ni  la  vie  des 
animaux. 

Je  n’ai  parlé  jusqu’ici  que  de  la  portion  (Pair  pur  qui  se  convertit  (*n 
aride  crayeux  aériforme  pendant  la  combustion  du  jiyrophore  ; il  me 
reste  à rendre  compte  de  (|uel(|iies  ciiTonstances  ipii  me  paraissent 
prouver  qu’une  portion  notable  de  ce  même  air  est  absorbée  par  le 
pyropbore  pendant  sa  combustion,  et  se  combine  avec  lui,  et  ipie 
c’est  le  surplus  seulement  qui  se  convertit  en  air  fixe. 

Premièrement,  la  diminution  du  volume  de  Pair  pur  dans  le  premier 
instant  de  la  combustion  du  pyropbore  est  beaucoup  plus  rajiide  que 
ne  pourrait  être  une  simple  combinaison  de  l’acide  crayeux  aériforme 
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avec  l’eau  : on  sait  qu'eu  fjéiH^-ral  l'eau  ne  s’iiiiprèj'iie  prumptenient 
d’ail-  fixe  qu'autant  qu'on  divise  l'air  et  I eau  par  ragilation,  et  i|u'un 
iDuitiplie  les  coiilacUs;  ces  circoiitaiices  ne  se  rencontreiil  pas  suus  la 
rlorlie  où  se  fait  la  combustion  ilii  pyrophore,  et,  au  contraire  iiiAnie, 
la  elialcur  coiisidiirnble  (|ui  a lieu  est  un  obstacle  presque  absolu  à 
l’union  de  l'acide  crayeux  avec  l’eau. 

Secoiideinent,  il  est  bien  reconnu  que  le  pyrophore  augmente  de 
poid.s  en  brûlant,  que  cette  augmentation  de  [loids  est  trùs-rapide,  et 
ipi’elle  est  à peu  |)rùs  proportionnelle  à la  quantité  d’air  qu’on  peut 
raisonnablement  supposer  être  ab.sorbée  dans  cette  opération.  Il  est 
vrai  (pie  ceux  qui  ont  observé  raugnientatiun  de  poids  du  pyruplmre 
l'ont  attribuée  à riiuinidité  de  l’air  ipi'il  attirait;  et  en  elTet  il  (‘st  dilli- 
cile  de  se  refuser  à croire  (|ue  cet  elfet  n'ait  pas  lieu  dans  le  premier 
instant;  mais,  lorsqu’une  fois  le  pyrophore  est  fortement  écliaulTé, 
loi-sipi’il  est  devenu  rouge  et  embrasé,  on  ne  peut  plus  supposer  aloi-s 
qu’il  attire  l'humidité  de  l'air,  et  il  est  évident  que  cette  extrême  cha- 
leur la  chasserait  au  contraire  et  la  réduirait  en  vapeur,  s’il  en  existait 
dans  le  pyrophore. 

Il  paraît  donc  certain,  d’après  ces  deux  considérations,  (jue  le  pyro- 
phore absorbe  et  fixe  une  portion  notable  d'air  pur  pendant  sa  coni- 
hustiun.  Mais,  dcinandera-t-on,  que  devient  cet  air,  et  quel  change- 
ment apporli‘-t-il  dans  la  nature  du  pyrophore?  C’est  |)récisément  ce 
qui  me  reste  à développer  dans  ce  mémoire,  et  ce  qui  servira  à établir 
d’une  manière  plus  convaincante  qu’il  y a réellement  absorption  et 
rombinaison  d’air  dans  la  combustion  de  celte  substance. 

Si  l’on  goûte  du  pynqihore  avant  sa  coinbiistion , on  ne  lui  retrouve 
rien  de  la  stypticité  de  l’alun,  mais,  à la  place,  un  goût  de  foie  de  soufre 
très-désagréable;  loi-squ’au  contraire  on  l’a  fait  brûler  dans  de  l'air 
pur,  toute  sa  matière  charbonneuse  est  consommée;  il  est  parfaitement 
blanc,  il  a une  partie  du  la  stypticité  de  l’alun , et,  en  le  lessivant,  on  en 
obtient  un  alun  surchargé  de  sa  terre;,  tel  que  l’a  décrit  M.  Baunié  dans 
sa  Chimie. 

Cette  dernière  ub.servatioii  nous  dévoile  tout  ce  qui  se  passe  dans  la 
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tbrmation  et  dans  la  combustion  du  phosphore.  On  voit  clairement  que 
l'acide  vitriolique  de  l'alun  passe  à l'état  de  soufre,  pendant  que  le  py- 
rophorc  se  forme,  tandis  qu’au  contraire  le  soufre  repasse  à l'état 
d'acide  vitriolique  et  d’alun,  pendant  que  le  pyrophore  brûle  ; mais  on 
sait,  par  les  expériences  que  j’ai  données,  que  le  soufre  est  un  acide 
vitrioli(jue  dépouillé  d'air  éminemment  respirahie,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  que  l'acide  vitriolique  est  une  combinaison  du  soufre  avec 
de  l’air  éminemment  respirable,  ou,  plus  exactement  encore,  avec  la 
base  de  l'air  éminemment  respirable  : donc  l'acide  vitriolique  ne  peut 
passer  ilc  l'état  d'acide  à celui  de  soufre  sans  qu’il  s’opère  un  dégage- 
menl  d’air  éminemment  rcspiralile,  et  l■éciproquement  le  soufre  ne 
peut  passer  de  l'état  de  soufre  è celui  d’acide  vitriolique  sans  qu'il 
s'opère  une  fixation  du  même  air;  et  c’est  ce  qu’on  observe  dans  les 
expériences  rajiportées  dans  ce  mémoire.  On  a vu  en  effet  qu’il  s’était 
dégagé  un  mélange  d'alun  calciné  et  de  poudre  de  charbon  du  poids 
de  a onces,  environ  ûoo  pouces  cubiijues  d’air,  partie  dans  l'étal 
d'acide  crayeux  aériforme,  partie  dans  l'état  d'air  inllanimablc;  que  le 
pyrophore,  au  contraire,  en  brûlant,  avait  absorbé  une  ti-ès-grande 
<|uanlité  d'air  pur  : ce  qui  confirme  pleinement  la  théorie  que  j'ai 
avancée. 

Ou  ne  manquera  pas  sans  doute  de  faire  deux  questions  relativt*- 
ment  aux  expériences  dont  je  viens  de  l'cndre  compte.  Premièrement , 
dira-t-on,  pourquoi,  si  l'acide  vitrioli(|ue  de  l’alun  contient  de  l’air 
éminemment  respirable,  de  l’air  dépblogistiqué  de  M.  Priestley,  pour- 
quoi retire-t-on  principalement  de  l'acide  crayeux  aériforme  par  sa 
calcination  avec  le  charbon?  Secondement,  d’où  vient  cet  air  inflam- 
mable (|ui  passe  avec  lui?  Je  répondrai  h la  première  question  que  l'air 
éminemment  respirable  se  convertit  en  acide  crayeux  aériforme  par  sa 
combinaison  avec  les  matières  charbonneuses,  ou,  ce  qui  revient  au 
même , (|ue  l’acide  crayeux  aériforme  n’est  autre  chose  (|u’une  combi- 
naison des  matières  charbonneuses  avec  l’air  éminemment  respirable, 
ou  plutût  avec  la  base  de  cet  air  : on  en  a la  preuve  dans  1a  réduction 
des  chaux  de  mercure;  si  on  les  reviviCe  seules  et  sans  addition,  elles 
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ne  donnent  que  de  l’air  éminemment  respirnble;  si  on  y ajoute  de  la 
poudre  de  charbon  ou  une  autre  substance  cbarboiiiieuse  quelconque , 
elles  ne  donnent  que  de  l’acide  crayeux  aériforme. 

La  même  chose  arrive  dans  la  calcination  de  l’alun  avec  le  char- 
bon du  sucre;  l’air  éminemment  rcspirable,  ou  plus  exactemenl  la  base 
de  cet  air  qui  est  contenue  dans  l’acide  vitriolique  de  l’alun , se  com- 
bine avec  la  substance  charbonneuse,  et  forme  de  l’acide  crayeux  aéri- 
forme. 

Quant  à l’air  inllammablc  qui  se  dégage  dans  cette  opération,  la 
quantité  n’en  est  pas  constante,  et  elle  est  d’autant  plus  grande  qu’on 
a employé  plus  de  charbon;  cet  air,  au  surplus,  n’est  pas  de  la  même 
nature  <|ue  celui  qu’on  obtient  par  la  dissolution  de  quelques  subs- 
tances métallitpies  dans  l'acide  vitriolique  et  dans  l’acide  marin  ; il 
est  moins  inflammable,  il  brâic  avec  beaucoup  plus  de  dilliculté, 
et  ne  détone  presque  pas  lorsqu’on  le  mêle  avec  deux  tiers  d’air 
commun. 

Une  propriété  très-remarquable  qu’a  cet  air  inflammable  est  celle 
de  se  convertir  en  acide  crayeux  aériforme  par  la  combustion  : aucun 
des  autres  airs  inflammables  qu’on  obtient  par  la  dissolution  des  mé- 
taux, soit  dans  l’acide  vitriolique,  suit  dans  l’acide  marin,  ne  présente 
le  même  phénomène , et , au  lieu  de  se  convertir  en  acide  crayeux  aéri- 
forme, lors  de  leur  inflammation,  ils  paraissent  donner  des  acides  ana- 
logues à ceux  dont  ils  ont  été  tirés. 

Ces  considérations , et  quelques  autres  qui  ne  sont  pas  de  nature 
à pouvoir  trouver  place  dans  ce  mémoire,  me  font  soupçonner  qu’il 
existe  trois  espèces  d’air  inflammable,  savoir  : air  inflammable  vitrio- 
lique, air  inflammable  marin,  et  air  inflammable  crayeux;  celui  qui 
se  dégage  penilant  la  formation  du  pyrophore  est  de  celte  dernière 
espèce;  mais,  comme  cet  air  inflammable  produit  en  brûlant,  sur 
l’air  de  l’atmosphèi'e , ou,  plus  exactement,  sur  la  portion  d’air  émi- 
nemment respirable  contenue  dans  l’air  de  l’atmosphère,  exactement 
les  mêmes  elTels  que  le  charbon , je  suis  très-porté  à croire  que  c’est 
la  substance  charbonneuse,  même  dans  l’état  de  vapeurs  et  sous  forme 
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(l’air;  par  la  même  raison,  les  deux  autres  airs  inflammables  me  pa- 
raissent être:  l’un,  une  espèce  de  soufre  vitriolique,  l’autre,  une  espère 
de  soufre  marin  dans  l’ètal  vaporeux  ou  aériforme;  au  reste,  mes  ex- 
périences n'èlant  point  absolumeni  complètes . je  ne  puis  donner  i|u’iin 
aperçu  sur  cel  objet. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  VITRIOLISATION 

DBS 

PYRITES  MARTIALES'. 


Les  pyrites  dont  je  parlerai  dans  ce  mémoire  sont  les  pyrites  vilrio- 
liques  martiales,  de  l’espèce  la  plus  commune,  qui  se  trouvent  souvent 
dans  les  craies,  dans  presque  toutes  les  glaises,  etc.  La  nature  de  ces 
pyrites  est  aujourd'hui  bien  connue;  mais  je  n'ai  besoin  de  les  consi- 
dérer, relativement  à mon  objet,  que  comme  composées  de  fer  et  de 
soufre. 

Si  on  distille  des  pyrites  dans  une  cornue  de  grès,  à un  degré  de 
chaleur  capable  de  les  faire  rougir,  on  en  tire  une  quantité  considérable 
de  soufre,  qui  se  sublime  dans  le  col  de  la  cornue. 

Si,  au  contraire,  ces  mêmes  pyrites  demeurent  exposées  dans  un  air 
humide  et  chaud,  elles  se  gercent  à leur  surface,  se  fendent,  se  divisent, 
et  se  couvrent  d’clHorescences  vitrioliques;  enfin,  si,  après  avoir  été 
exposées  un  temps  suffisant  à l'air,  y avoir  été  divisées  et  réduites  en 
poudre,  on  les  lessive,  on  en  retire  une  grande  quantité  de  vitriol  mar- 
tial , tandis  que,  par  distillation,  on  n'en  tire  plus  un  atome  de  soufre. 

Le  concours  de  l’air  est  indispensablement  nécessaire  è la  vitriolisation 
des  pyrites , et  on  les  conserve  dans  leur  état  primitif,  de  quelque  ma- 
nière qu’on  les  défende  de  son  contact;  une  simple  couche  d'huile  suffit 
pour  les  préserver,  et  il  est  démontré,  par  exemple,  qu’on  les  conserve 
sans  altération  sous  l'eau. 


' Uématrn  Jt  t'AeuUmieJtt  tetencu,  1777,  p.  898. 
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Puisque  les  pyrites,  avant  rclllorcscence,  sont  composties  de  soufre  et 
de  fer,  et  qu’après  refllorescence.  elles  sont  composées  d'acide  vitriolique 
et  de  fer,  il  est  évident  que  le  soufre  s’est  converti  en  acide  vitriolique 
par  l’elfel  de  la  vitriiilisation. 

Mais,  comme  je  l'ai  annoncé  dans  un  mémoire  sur  la  combustion  du 
soufre  et  du  phosphore,  et  comme  je  crois  l’avoir  prouvé,  l'acide  vi- 
triolique ii’cst  autre  chose  que  la  combinaison  du  soufre  avec  l’air 
éminemment  respirable,  jus<|u’à  parfaite  saturation;  autrement  dit,  h‘ 
soufre  est  de  l'acide  vilriolii|ue,  moins  de  l’air  éminemment  respirablc, 
et  l'acide  vitriolique,  au  contraire,  est  du  soufre,  plus  de  l’air  éminem- 
ment resjiirable  Donc  le  soufre  des  pyrites  ne  peut  s’invertir  en  acide 
vitriolique,  sans  absorber  de  l’air  éminemment  respirablc. 

La  nécessité  du  concours  de  l’air  pour  ta  vitriolisation  des  pyrites 
était  déjà  une  présomption  forte  en  faveur  de  cette  opinion  ; mais  il  était 
possible  de  la  conlirmer  par  des  expériences,  et  il  ne  faut  jamais,  en 
rbimie,  conclui'c  par  raisonnement  ce  qu’on  peut  vérifier  par  des  faits: 
j’ai  donc  opéré  comme  il  suit. 

J'ai  tenu  dans  un  endroit  modérément  chaud  des  pyrites  martiales, 
jusqu’au  moment  où  elles  ont  commencé  à donner  des  signes  d’efflo- 
rescence; alors  je  les  ni  enfermées  sous  une  cloche  de  verre  remplie 
d’air  commun  et  qui  était  plongée  dans  de  l’eau.  Les  progrès  de  la  vi- 
triolisation ont  continué,  d’abord  presque  aussi  rapidement  que  si  la 
pyrite  eût  été  ex])osée  à l’air;  ensuite  ils  se  sont  ralentis  peu  à peu,  et, 
au  bout  de  dix-huit  à viii|^  jours,  la  vitriolisation  a été  entièrement 
suspendue  : pendant  tout  ce  temps,  l’eau  n’a  pas  cessé  de  remonter  sous 
la  cloche,  en  proportion  de  la  rapidité  de  la  vitriolisation;  c’est-à-<lire 
que  l'eau  a remonté  rapidement  les  premiers  jours,  plus  lentement 
ensuite,  après  quoi  elle  est  devenue  stationnaire  au  bout  de  dix-huit  à 
vingt  jours. 

L’air  dans  lequel  la  pyrite  avait  été  ainsi  renfermée  éteignait  les 
lumières,  mais  il  ne  précipitait  pas  l’eau  de  chaux,  et  n’était  pas  sus- 

' Je  ferai  voir,  dans  la  suite , que  la  base  cl  que  la  tiiâli^ri!  du  feu . qui  la  tenait  en  div 

de  l'air  seule  entre  dam  ces  combioaûons,  solution,  devient  libre  lore  de  la  combustion. 
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cpptible  de  .ne  combiner  avec  les  alcalis  : il  était  précisément  dans  l'état 
de  ce  que  j’ai  nommé  dans  de  précédents  mémoires,  mofette,  atmosphé- 
rique, c’est-à-dire  que  c’était  de  l’air  de  l'atmospbère.  auquel  il  man- 
ijiiait  environ  un  cinquième  d’air  éminemment  respirable;  d’ofi  il  suit 
que  la  pyrite,  en  se  vilriolisaiit.  avait  absorbé  la  portion  il’air  éminem- 
ment respirable  (jui  était  contenue  sous  la  cloche  : donc  le  passade  du 
soufre  des  pyrites  à l étal  d’acide  vilriolique  suit  la  loi  commune;  il 
ne  peut  s’opérer  qu’aulant  qu’une  portion  d’air  éminemment  resjtirable 
s'unit  au  soufre,  cl  le  convertit  en  acide  vilriolique. 

Les  pro(p-ès  de  la  vitriolisation  des  pyrites  sont  inliniment  plus  ra- 
pides quand  on  opère  dans  de  l'air  éminemment  respirable  pur;  mais, 
comme  je  n’ai  pas  suivi  cette  dernière  expérience  avec  assez  d’attention, 
je  ne  puis  en  donner  les  détails  à l’Académie. 

Pour  résumer  en  peu  de  mots,  les  pyrites  sont  un  combiné  de  soufre 
et  de  fer;  l’acte  de  la  vitriolisation  n’est  autre  chose  (|u’une  addition 
d’air  éminemment  respirable,  ou,  plus  exactement,  de  la  base  de  l’air 
éminemment  respitable  à celle  combinaison,  addition  qui  convertit  le 
soufre  en  acide  vilriolique  : or,  cet  acide  se  trouvant  en  contact  avec 
le  fer  dans  un  grand  étal  de  division,  ne  peut  man<juer  de  l’attaquer 
et  de  le  dissoudre  à mesure  qu’il  est  fonné,  et  il  en  résulte  du  vitriol 
de  mars. 
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IVIC 

LES  FLUIDES  ÉVAPORABLES, 

KT  DE  LA  FOBMATIOK  DES  FLIIDES  IIlaSTIQIIBS  A^BIFOIIHES 


.1)'  supposerai  dans  ce  mémoire,  et  dans  ceux  qui  le  suivront,  que 
la  planète  que  nous  habitons  est  environnée  de  toutes  parts  d’un  fluide 
trés-suhtil,  qui  pénètre,  A ce  qu’il  parait,  sans  cxceg|.ion , tous  les  corps 
qui  la  composent;  que  ce  fluide,  que  j’appellerai  Jlmde  igné,  malià-e  du 
feu,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  tend  à se  mettre  en  équilibre  dans 
fous  les  corps,  mais  qu’il  ne  les  pénètre  pas  tous  avec  une  égale  facilité; 
enfin,  que  ce  fluide  existe  tantôt  dans  un  état  de  liberté,  tantôt  sous 
forme  fixe,  et  combiné  avec  les  corps. 

Cette  opinion  sur  l’existence  d’un  fluide  igné,  loin  d'ôtre  nouvelle, 
est,  au  contraire,  celle  du  plus  grand  nombre  des  anciens  physiciens, 
et  je  crois , en  conséquence , pouvoir  me  dispenser’de  rapporter  les  faits 
sur  lesquels  elle  est  fondée  : la  suite  de  mémoires,  d'ailleurs,  que  j’ai  à 
donner,  lui  servira  de  preuve;  en  eflel,  si  je  fais  voir  que  partout  elle 
est  d'accord  avec  les  phénomènes,  que  partout  elle  explique  tout  ce 
qui  arrive  dans  les  expériences  physiques  et  chimiques,  ce  sera  presque 
l'avoir  démontrée. 

Toutes  les  fois  que  nous  formons  dans  l’eau  des  combinaisons  quel- 
' .Vémot'res  df  rAeadéme  de*  êeienee*,  1777»  p>  à»o. 
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conques,  lors,  par  exemple,  que  nous  unissons  un  acide  en  liqueur, 
c’est-à-dire,  en  dissolution  dans  l’eau,  avec  un  alcali  6xe  également  en 
liqueur,  il  se  forme  un  sol  neutre,  et,  si  la  quantité  d'eau  est  sullisante, 
ce  sel  est  tenu  en  dissolution. 

Dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  l’eau  joue  deux  rôles  très- 
distincts  : une  portion  est  absorbée  et  fait  partie  de  la  combinaison  sa- 
line, et  les  chimistes  lui  ont  donné  le  nom  d’eau  de  eompoàtion;  une 
autre  portion  porte  le  nom  d'eau  de  dùieolutûm,  et  plus  exactement  en- 
core d’eau  de  solution;  c'est  celle  qui  tient  les  parties  du  sel  également 
écartées  les  unes  des  autres,  de  manière  que  toutes  les  portions  de  la 
liqueur  en  sont  également  chargées,  dans  quelque  partie  qu'on  les 
prenne.  Cette  eau  de  solution  tend  à se  mettre  partout  en  équilibre 
avec  les  sels,  mais  elle  ne  les  pénètre  pas  tous  avec  la  même  facilité;  il 
est  des  sels  qu'elle  ne  dissout  qu’avec  beaucoup  de  temps  et  beau- 
coup de  peine,  et  il  en  est  quelques-uns  même  qu’elle  ne  dissout  point 
du  tout. 

Tous  ces  mêmes  phénomènes  ont  lieu  relativement  au  fluide  igné; 
comme  tous  les  corps  de  la  nature  sont  plongés  dans  ce  fluide,  qu’ils  en 
sont  imbibés,  il  n’est  presque  point  de  combinaison  qui  ne  retienne  une 
portion  de  matière  du  feu  plus  ou  moins  grande;  il  faut  donc  distinguer, 
dans  les  corps,  le  feu  de  dissolution  et  le  feu  de  combinaison,  le  feu 
libre  et  le  feu  combiné,  de  la  même  manière  qu’on  l'observe  pour  l’eau 
dans  la  solution  des  sels. 

11  n’est  pas  diilicile,  d’après  cet  exposé,  de  se  faire  une  idée  précise 
de  ce  qu’on  doit  entendre  par  chaleur;  son  intensité  se  mesure  par  la 
quantité  de  fluide  igné,  libre  et  non  combiné,  contenue  dans  les  corps  : 
or,  quoique  nous  n'ayons  point  d’échelle  certaine  pour  déterminer  lu 
quantité  de  matière  du  feu,  nous  avons  au  moins  des  moyens  de  l'éva- 
luer; CCS  moyens  sont  la  dilatation  des  corps;  cette  dilatation  n’est  autre 
chose  que  l’eflet  de  l’introduction  d’une  plus  grande  quantité  de  ma- 
tière du  feu;  ainsi,  lorsqu’on  fait  chauffer  un  thermomètre,  on  ne  fait 
autre  chose  que  de  mêler  une  plus  grande  quantité  de  fluide  igné  avec 
de  l’esprit-de-vin;  or  il  n’est  pas  étonnant  qu’en  mêlant  un  fluide  avec 
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un  autre,  il  en  résulte  un  tout  qui  occupe  plus  de  volume  que  n'en 
or.cupuil  l'un  des  deux  séparément. 

Quant  à l'impression  que  le  fluide  If'iié  fait  sur  nus  organes,  im- 
pres.siun  douce  et  vivifiante  quand  elle  est  modérée,  mais  douloureuse 
et  destructive  quand  elle  passe  de  certaines  bornes,  elle  n’est  autre 
chose  que  i'efl'et  de  la  tendance  du  fluide  igné  à la  combinaison.  On 
verra  bientôt  que  ce  fluide,  indépendamment  de  la  propriété  qu'il  a de 
pénétrer  les  parties  des  coi'ps  et  de  les  écarter,  a la  propriété  de  vaporiser 
les  fluides,  lorsqu’il  leur  est  combiné  dans  certaines  proportions  : or 
cette  vaporisation  des  fluides  entraîne  nécessairement  la  destruction  de 
l’organisation,  et  elle  ne  peut  manquer,  par  conséquent,  de  faire  une 
impression  douloureuse. 

Après  avoir  bien  dénui  ce  que  j’entends  par  matière  du  feu,  ou, 
plus  exactement,  par  l’expression  fluide  igné  libre,  et  par  celle  de 
fluide  igné  combiné,  il  me  re.ste  à ajouter  quelques  réflexions  géné- 
rales sur  ce  qui  doit  arriver  dans  les  dilTérentes  coiidjinaisons. 

On  conçoit  que  chaque  mixte,  chaque  combiné,  a sa  proportion  de 
fluide  igné  qui  lui  est  propre,  une  espèce  de  point  de  saturation  exacte: 
car  la  loi  de  la  saturation  parait  être  générale  dans  toutes  les  combi- 
naisons physiques  et  chimiques;  d'où  il  suit  que,  toutes  les  fois  (|uc  des 
mixtes  et  des  composés  sont  mêlés  ensemble,  de  manière  qu’il  en  ré- 
sulte des  décompositions  et  de  nouvelles  combinaisons,  on  pourra 
distinguer  trois  cas  : ou,  après  la  décomposition  et  la  recomposition  des 
parties  constituantes,  il  y aura  une  égale  quantité  de  matière  du  feu 
employée  dans  la  combinaison,  ou  il  y en  aura  une  moindre,  ou  enrin 
il  y en  aura  une  plus  grande.  Il  est  clair  que,  dans  le  premier  cas,  il 
n’y  aura  ni  dégagement,  ni  absorption  de  matière  du  feu,  autrement 
dit  qu’il  n’y  aura  aucune  portion  de  feu  libre  qui  passera  à l’état  de  feu 
combiné,  et  réciproquement,  qu’il  n’y  aura  aucune  portion  de  feu  com- 
biné qui  passera  à l’état  de  feu  libre. 

11  n'en  sera  pas  de  même  dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  dans  celui 
où  il  entrera  dans  la  nouvelle  combinaison  moins  de  matière  du  feu 
qu’il  n’en  existait  dans  la  première;  alors  une  |)ortion  de  fluide  igné. 
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qui  était  combinée  avant  ia  décomposition,  deviemlra  feu  libre  après  la 
recomposition;  il  reprendra  ses  droits,  il  produira  rdlet  que  nous  nom- 
mons chaleur,  et  se  dissipera  en  se  réjMirtissant  insensiblement  dans  tous 
les  corps  environnants,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  établi. 

Dans  le  troisième  cas,  c'est-à-dire  dans  celui  oà  il  entrera  plus  de 
matière  du  feu  dans  la  nouvelle  combinai.son,  qu'il  n’en  entrait  dans  la 
première,  le  fluide  igné  des  corps  environnants  sera  absorbé,  il  passera 
de  l'état  de  feu  libre  à celui  de  feu  combiné;  en  conséquence  il  y aura 
privation  de  feu  libre  dans  les  corps  environnants,  et  on  s’en  apercevra 
par  le  refroidissement  qui  aura  lieu,  refroidissement  qui  ne  cessera 
d’être  sensible  que  lorscjue  tous  les  corps  environnants,  de  proche  en 
proche,  auront  fourni  la  quantité  de  fluide  igné  manquante,  et  (|ue 
l’équilibre  aura  été  rétabli. 

Voilà  donc  un  caractère  bien  sensible  et  bien  marqué,  auquel  un 
peut  reconnaître  s'il  y a eu  absorption  ou  dégagement  de  matière  du 
feu  dans  une  combinai.son  quelconque  ; dans  le  premier  cas,  il  y a 
refroidissement  dans  les  corps  environnants;  dans  le  .second,  il  y a 
augmentation  de  chaleur. 

On  conçoit  que  le  fluide  igné,  dans  l’état  de  feu  libre,  pénétrant 
tous  les  corps  et  tendant  à se  mettre  en  équilibre  dans  tous,  il  est 
impossible  de  mettre  une  grande  précision  dans  ce  genre  d’expérience  : 
on  peut  bien  mesurer  sous  une  cloche  l’air  qui  se  dégage  d'une  combi- 
naison ; mais,  comme  il  n’y  a aucun  vase  qui  puisse  contenir  .sans  perle 
la  matière  du  feu  libre;  que  les  cloches,  et  généralement  tons  les  vases, 
.sont  criblés  de  pores  qui  lui  laissent  un  accès  presque  libre,  tout  ce 
qu’on  peut  faire  est  de  juger,  dans  un  instant  donné,  .s’il  y a écoulement 
ou  non  de  matière  du  feu,  et,  s’il  était  possible  d’évaluer  la  quantité  de 
('.et  écoulement,  ce  ne  pourrait  être  que  par  des  moyens  d’approxima- 
tion très-compliqués;  au  surplus,  je  ne  renonce  pas  A faire,  dans  la 
suite , quelques  applications  même  de  ces  méthodes. 

Ges  principes  une  fois  établis,  il  ne  sera  pas  difficile  d’en  faire  l'a|>- 
plication  à la  formation  des  vapeurs  et  des  fluides  aériformes  ou  élas- 
tiques en  général. 
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On  vient  de  voir  que,  toutes. fois  qu’il  y a absorption  de  matière  du 
feu  dans  une  combinaison,  il  en  résulte  un  refroidissement  dans  les 
corps  environnants. 

Donc,  réciproquement,  toutes  les  fois  qu’on  éprouvera  un  refroidis- 
sement, on  aura  droit  d’en  conclure  qu’une  portion  de  feu  libre  a passé 
à l’état  de  feu  combiné,  autrement  dit,  qu’il  y a eu  absorption  de  matière 
du  feu  ou  de  fluide  igné,  dans  la  combustion. 

Si  donc  je  prouve  que,  toutes  les  fois  qu’il  y a formation  de  vapeurs, 
il  y a refroidissement,  j’aurai  prouvé  qu’il  y a absorption  de  matière 
du  feu  dans  la  formation  des  vapeurs,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
que  les  vapeurs  sont  un  résultat  de  la  combinaison  de  la  matière  du 
feu  avec  le  fluide  réduit  en  vapeurs. 

Ici,  je  ne  suis  embarrassé  que  du  choix  des  preuves,  et  je  pourrais 
transcrire  tout  ce  qu’ont  écrit  sur  le  refroidissement  occasionné  par 
l’évaporation,  MM.  Richmaii ',  du  Mairan Cullen * et  Baumé*. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  expériences  de  ces  physiciens,  qui 
méritent  d’être  lues  et  méditées  dans  leurs  écrits  mêmes,  je  dirai  seu- 
lement qu’il  en  résulte  : i°  que,  lorsqu’on  plonge  un  thermomètre  dans 
un  fluide  évaporable  quelconque,  et  qu’on  le  retire  ensuite,  ce  thermo- 
mètre descend  de  plusieurs  degrés  pendant  que  la  boule  se  sèche;  qu’il 
remonte  ensuite  insensiblement  dès  que  la  liqueur  a été  entièrement 
évaporée,  et  ce, jusqu’à  ce  qu’il  ait  repris  exactement  la  température  de 
l’air  et,  en  général,  des  corps  environnants;  a°  que  le  refroidissement 
est  d’autant  plus  grand  que  le  fluide  est  plus  évaporable,  de  sorte  qu’un 
thermomètre  dont  la  boule  a été  humectée  d’eau  descend  moins  rapi- 
dement et  moins  bas  que  celui  qui  a été  humecté  d’esprit-de-vin  ou 
d’alcali  volatil,  et  ce  dernier  moins  que  celui  qui  a été  humecté  d’éther; 
3°  que,  si  on  accélère  l’évaporation  par  un  moyen  quelconque  autre 


* Voyes  les  nouveaux  mtooirei  de  r Aca- 
démie de  Saint-Pétersbourg  t années  tjAy 
et  17&8.  p.  a8â. 

* Diwerlatioosurlaglace,  édiU  dei7&9. 

* Mémoire  lu  k la  Société  d'Édimbooig  « 


le  1 mai  1 77$ , et  imprimé  dene  le  volume 
de  rannée  suivante  des  Mémoiree  de  la 
mémo  Société. 

* M^moûrt  frrésfiuéf  par  t$t  savanU  étrath 
geri,  t.  V,  p.  &o5  et  &95. 
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que  la  chaleur,  il  y a une  augmcnlalioti  proportionnelle  de  refroidis- 
sement; de  sorte  que  non-seulement  toute  évaporation  est  accompagnée 
de  refroidissement,  mais  encore  que  ce  refroidissement  suit  une  cer- 
taine loi  relative  à la  rapidité  de  l'évaporation;  qu’en  continuant 
d’Iiumecter  une  boule  de  thermomètre  à mesure  qu’elle  se  sèche, avec 
une  liqueur  évaporable,  on  augmente  le  froid  de  plus  en  plus,  parce 
qu’on  continue  la  cause  qui  le  produit. 

Si  la  température  de  tous  les  corps  ne  vient,  comme  on  a cherché 
à l’établir,  que  de  la  quantité  de  matière  du  feu,  de  fluide  igné  libre 
dont  ils  sont  pénétrés,  il  en  résulte  qu’un  thermomètre  ne  descend, 
quand  il  est  mouillé  avec  une  liqueur  évaporable,  que  parce  que  la 
liqueur,  en  se  réduisant  en  vapeiii's,  lui  enlève  une  portion  de  la  ma- 
tière de  feu  libre  qui  le  constituait  A tel  degré;  donc  les  fluides,  en 
s’évaporant,  empruntent  de  la  matière  du  feu  aux  corps  qui  les  envi- 
ronnent; donc  les  vapeurs,  et,  en  général,  les  substances  aériformes, 
.sont  un  composé  d’un  fluide  quelconque,  dissous  et  combiné  avec  la 
matière  du  feu. 

On  peut  rendre  tous  ces  phénomènes  du  refroidissement  plus  mar- 
qués, en  mettant  les  fluides  évaporables  dans  des  circonstances  propres 
à favoriser  et  à accélérer  la  formation  des  vapeurs,  et  c’est  ce  qui  a 
lieu  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique.  Ce  que  je  vais  dire  à ce 
sujet  est  extrait  d’un  travail  très-considérable,  entrepris  en  commun  par 
M.  de  La  Place  et  par  moi,  et  dont  l’.Académie  a déjà  connaissance, 
d’après  le  mémoire  qui  lui  a été  lu  à la  séance  publique  de  Pâques 
dernier. 

Une  seule  expérience,  que  je  vais  rapporter,  va  prouver  trois  choses; 
la  première,  que  le  poids  de  l’atmosphère  e.st  une  résistance  à vaincre, 
une  force  qui  s’oppose  à la  vaporisation  des  fluides;  la  seconde,  que, 
sitôt  que  cette  force  comprimante  n’existe  plus,  les  fluides  évaporables 
entrent  en  expansion  et  se  changent  en  fluides  élastique.s  aériformes,  en 
espèces  d’airs;  enfin  la  troisième,  que  ce  passage  des  fluides  ordinaires 
à l’état  de  fluides  élastiques  est  accompagné  d’une  absorption  de  ma- 
tière du  feu  qui  se  fait  aux  dépens  de  tous  les  corps  environnants. 

II.  *8 
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On  cniplil  dV'lhcr  vitrinliqiiR  uno  petite  fiole,  ou  simplement  un 
tube  de  verre  de  trois  à quatre  lijjnes  de  diainètie;  ou  couvre  la  fiole 
ou  le  tube  avec  une  vessie  humectée,  qu’on  assujettit  tout  autour  avec 
un  j;ranil  nondire  de  tours  de  fils  bien  serras;  pour  plus  fjrande  sû- 
reté. on  remet  une  seconde  vessie  par-dessus  la  première,  et  ou  l'assii- 
jeltit  <le  la  même  manière.  La  fiole  doit  être  tellement  remplie  d'êthcr, 
qu’il  ne  reste  aucune  portion  d'air  entre  la  liqueur  et  la  vessie  ; on  la 
place  ensuite  sous  une  bonne  maebine  pneumatique,  dont  le  récipient 
doit  être  (»arni  par  le  haut  d’une  boîte  à cuir,  avec  une  ti{;e  qui  la  tra- 
verse; on  attache  solidement  à cette  tige  une  alêne  ou  un  autre  instru- 
ment pointu  ou  tranchant,  afin  de  pouvoir  crever  la  vessie  qui  recouvre 
la  bouteille  au  moment  oû  on  le  juge  à propos. 

Lors(pie  tout  est  ainsi  disposé,  on  fait  le  vide  .sous  le  récipient,  jus- 
qu’à ce  que  le  mercure  d’un  baromètie,  adapté  h la  machine  pneuma- 
ti(pie,  de.scende  à deux  ou  trois  lignes  de  son  niveau;  alors  on  crève  la 
ve.ssie  qui  recouvre  la  bouteille. 

Aus.sitôt  l’éther  cntie  en  ébullition;  il  se  vaporise  avec  une  étonnante 
rapidité,  et  .se  transforme  en  un  Iluide  élastique  qui  soutient  le  baro- 
mètre à 8 ou  10  pouces  environ  pendant  l’biver,  et  à ao  et  a5  pouces 
pendant  les  grandes  chaleurs  de  l’été. 

Si  on  introduit  un  petit  thermomètre  dans  la  bouteille  ou  fiole  qui 
contient  de  l’éther,  il  descend  considérablement  pendant  l’évaporation, 
en  raison  de  la  grande  quantité  de  feu  libre  qui,  dans  cette  expérience, 
passe  à l’état  de  feu  combiné  pour  constituer  l’éther  en  vapeur. 

Si  on  rend  l’air,  le  mercure  remonte  à la  hauteur  ordinaire,  c’est- 
à-dire  aux  environs  de  q8  pouces;  mais,  ce  qui  est  très-remarquable, 
l’éther  ainsi  mêlé  d’air  atmosphérique  ne  se  condense  pas  pour  cela  : il 
reste  dans  l’état  de  fluide  élastique  permanent,  et  forme  une  espèce 
particulière  d’air  inflammable,  que  je  n’ai  pas  encore  eu  le  temps 
d’examiner. 

La  même  expérience  réussit  avec  tons  les  fluides  évaporables,  avec 
l’esprit-de-vin,  avec  l’eau  même;  mais  avec  cette  difl'érence  que,  l’atmos- 
phère d’esprit-de-vin  qui  se  forme  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
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matique  ue  pouvant  soutenir  le  niereurc  qu’à  un  pouce  en  hiver  et  à 
quatre  ou  cinq  en  été,  il  y a moins  de  Uuidc  vaporisé  que  lorsqu’un 
emploie  l’éther,  par  conséquent  moins  de  llnide  igné  employé,  et 
moins  de  rerroidissement;  mais  il  n’en  est  pas  moins  certain  que,  dans 
toutes  ces  expériences,  le  refroidissement  qu’on  observe  avec  différents 
lluides  est  toujoui's  à peu  prés  proportionnel  à la  quantité  de  ffuide 
vaporisé.  a 

Ces  phénomènes  se  présentent  d’une  manière  moins  frappante,  lors- 
qu’au lieu  de  mettre  le  ffuide  évaporahle  dans  une  bouteille  fermée 
par  le  moyen  d’une  vessie,  on  opère  dans  un  vaisseau  ouvert;  ce- 
pendant, comme  cette  manière  de  faire  l’expérience  donne  lieu  à 
des  observations  particulières,  qui  peuvent  jeter  un  grand  Jour  sur  le 
sujet  que  je  traite,  je  ne  puis  me  dispenser  d’entrer  dans  quelques 
détails. 

Je  suppose  que  ce  soit  sur  l’esprit-de-vin  qu’on  opère,  que  la  quantité 
de  ce  fluide  mise  en  expérience  soit  peu  considérable,  et  que  sa  tempé- 
rature soit  de  « 5 degi'és  : sitôt  que  le  baromètre  adapté  à la  machine 
pneumatique  sera  descendu  à 19  lignes  de  son  niveau,  l'esprit-de-vin 
commencera  à bouillir,  mais  l’ébullition  ne  sera  pas  continue  comme 
dans  l’cxpériencc  précédente;  elle  cessera,  au  contraire,  pai’  deux  rai- 
sons, sitôt  qu’on  discontinuera  de  pomper:  la  première,  parce  que  l’es- 
prit-de-vin, en  se  vaporisant , se  transforme  en  un  fluide  élastique;  or, 
ce  fluide  formant  une  espèce  d'atmosphère  qui  presse  sur  la  surface  du 
fluide,  il  met  obstacle  au  progrès  de  la  vaporisation;  la  seconde,  parce 
qu’au  moment  de  l’ébullition  une  partie  de  feu  libre  pas.se  à l’état  de 
feu  combiné,  pour  constituer  le  fluide  élastique  qui  se  forme,  et  cette 
circonstance  occasionne  nécessairement  un  refroidissement  dans  toute 
la  masse  de  l'esprit-de-vin;  or  l’esprit-de-vin  ne  peut  éprouver  de  re- 
froidissement sans  que  son  ébullition  soit  retardée;  ainsi,  en  supposant, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  que  ce  fluide,  dans  le  premier  instant, 
ait  commencé  à bouillir,  le  baromètre  étant  à 1 9 lignes,  il  ne  doit  plus 
bouillir,  après  qu’il  a été  refroidi  par  une  première  ébullition,  que  lors- 
que le  baromètre  sera  descendu  à 1 8 lignes. 
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Si,  aprè.<i  avoir  fait  bouillir  ainsi  une  première  fois  de  l’esprit-dc-vin 
sous  la  machine  pneumatique,  on  continue  de  pomper,  l’èbullition  ne 
SC  rétablit  pas  sous  le  récipient  avec  autant  de  rapidité  que  dans  le  pre- 
mier instant,  par  la  raison  qu’il  ne  se  vaporise  d’esprit-de-vin,  à chaque 
coup  de  piston,  qu’autant  qu'il  est  nécessaire  pour  remplacer  ce  qu’en 
emporte  la  capacité  du  piston;  aussi  cette  ébullition  est-elle  d’autant 
pids  forte  «pie  le  corps  de  pompe  a plus  de  capacité. 

Ces  phénomènes  de  la  vaporisation  des  fluides  volatils  dans  le  vide 
sont  les  mémos  avec  l'alcali  volatil,  avec  l’éther  et  avec  beaucoup 
d’autres;  mais  une  observation  très-importante , c’est  que  tous  ces  fluides 
•SC  vaporisent  principalement  par  le  fond  du  vase  qui  les  contient;  au- 
trement dit,  c’est  du  fond  du  vase  dans  lequel  ils  sont  renfermés  que 
partent  les  bulles;  ces  bulles  montent  et  vont  crever  à la  surface,  préci- 
sément comme  il  arrive  à de  l'eau  qu’on  fait  bouillir  dans  un  chaudron. 
I.Æ  cause  de  ce  phénomène  m’avait  paru  d’abord  être  une  conséquence 
immédiate  de  faits  que  je  viens  d’exposer,  et  voici  comme  je  raisonnais  : 
à mesure  qu’un  fluide  se  vaporise,  ilse  refroidit,  comme  on  vient  de  l’ex- 
poser, et  il  ne  reprend  la  température  du  lieu  où  l’on  opère  que  quand 
les  corps  environnants  lui  ont  refourni  la  quantité  de  feu  libre  qu’il  avait 
perdue.  Il  suit  de  là  que  le  fluide  renfermé  sous  le  récipient  de  la  ma- 
chine pneumatique  est  néce,s.sairement  plus  froid  que  le  vase  qui  le  con- 
tient; or,  les  parties  les  plus  chaudes  devant  être  celles  qui  se  vaporisent 
les  premières,  il  en  résulte  que  ce  doit  être  celles  qui  touchent  les  pa- 
rois du  vase  et  qui  en  sont  échauffées  : en  un  mot,  c’est  par  sa  surface 
que  le  fluide  se  refroidit , c’est , au  contraire , par  son  fond  et  par  le  con  tact 
du  vaisseau  qui  le  contient,  qu’il  reprend  le  fluide  igné  des  corps  envi- 
ronnants; c’est  donc  nécessairement  par  son  fond  qu’il  doit  bouillir; 
mais,  quelque  plausible  que  paraisse  cette  explication,  j’avoue  que  quel- 
ques expériences  me  l’ont  rendue  suspecte,  et  ce  n’est  qu’avec  beaucoup 
de  réserve  que  je  la  donne  ici. 

Pour  résumer  en  peu  de  mots  toute  la  théorie  de  la  vaporisation 
dans  le  vide,  il  parait  prouvé  que  la  transformation  des  liquides  en 
fluides  éla.stiques  aériformes  est  soumise  à deux  lois  dont  l’elfel  est  op- 
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posé  : d’une  part,  le  degré  de  chaleur  auquel  ils  sont  expos«-s  tend  à 
les  vaporiser;  de  l’autre,  la  pression  de  l’atmosphère  met  obstacle  à leur 
vaporisation,  de  sorte  qu’il  sont  ou  dans  l’état  d’élasticité,  ou  dans  celui 
de  liquidité,  suivant  que  l'une  de  ces  deux  forces  l’emporte  sur  l’autre. 
.\u  reste,  toute  cette  théorie  deviendra  beaucoup  plus  claire  d’après 
les  expériences  dont  nous  nous  occupons,  M.  de  la  Place  et  moi,  et  dont 
nous  rendrons  compte  dans  ce  même  volume  ou  dans  le  suivant. 

Il  me  reste,  avant  de  terminer  ce  mémoire,  à prévenir  une  objection 
que  les  partisans  de  l’opinion  opposée  à la  mienne  ne  manqueixint  pas 
de  regarder  comme  triomphante  : si,  comme  je  l’ai  annoncé  dans  ce 
mémoire,  les  vapeui-s  élastiques  ou  aériformes  sont  un  composé  de  la 
matière  du  feu  combinée  à un  fluide  évaporoblc;  s’il  ne  peut  pas  .se 
former  d’air  ou  de  fluide  aériforme  sans  qu’une  portion  de  feu  libre 
passe  à l’état  de  feu  combiné,  il  s’ensuit  que  toute  formation  d’air  doit 
être  accompagnée  de  refroidissement;  or  on  ne  manquera  pas  de  m’ob- 
jecter que,  dans  la  combinaison  de  la  terre  calcaire  et  des  alcalis  effer- 
vescents avec  les  acides,  loin  d’observer  du  froid  on  remarque  souvent, 
au  contraire,  une  chaleur  sensible  pendant  le  dégagement,  ou  plutôt 
pendant  la  formation  de  l’air.  Le  développement  de  ce  <(ui  se  passe  à 
cet  égard,  loin  de  porter  aucune  atteinte  à la  théorie  que  je  viens  d'ex- 
poser, en  e.st,'au  contraire,  la  preuve  la  plus  convaincante. 

il  est  bien  vrai  que,  dans  la  combinaison  des  acides  avec  les  alcalis  ou 
avec  les  terres,  on  observe  quelquefois  de  la  chaleur;  mais  ce  phéno- 
mène prouve  seulement  qu’il  se  dégage,  dans  ces  combinaisons,  plus  de 
matière  du  feu  qu’il  n’en  faut  pour  fournir  à la  formation  de  l’air  fixe 
ou  acide  crayeux  qui  reprend  son  élasticité;  et  la  preuve  de  cette  vérité, 
c’est  qu’on  peut  à volonté  augmenter  ou  diminuer  la  chaleur  suivant 
qu’on  diminue  nu  qu’on  augmente  la  quantité  d’air  fixe  ou  d’acide 
crayeux  jointe  à l’alcali.  Les  expériences  suivantes  me  paraissent  dé- 
montrer cette  vérité  de  manière  à ne  laisser  aucun  doute. 

J’ai  mis  dans  cinq  bouteilles  différentes  uu  mélange  de  a onces 
d’eau  distillée  et  de  U gros  d’alcali  volatil  concret  tiré  du  sel  am- 
moniac par  la  craie;  ce  sel  était  è peu  près  saturé  d’air  fixe;  j’ai  ajouté 
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dans  ta  première  de  ces  bouleiltes  i gros  de  chaux,  dans  la  seconde 
•J  gros,  dans  la  troisième  3 gros,  dans  la  (|uatrième  h gros;  enfin  je  n’ai 
point  ajouté  de  chaux  dans  la  rin(]uiènie.  La  chaux  ii’a  pas  été  plutôt 
mêlée  avec  la  solution  alcaline  (pi'elle  s’est  emparée  de  l’air  fixe  ou 
acide  crayeux,  avec  lequel  elle  a plus  d’alhnité  que  n’en  a l’alcali,  et 
elle  s’est  pn'îcipilée  au  fond  du  vase  dans  l’état  de  craie  ou  de  terre  cal- 
caire ell'ervesecnte;  ayant  décanté  toutes  ces  li(|ueurs,  je  les  ai  mises 
dans  autant  de  bocaux  do  verre,  et,  après  qu’elles  ont  eu  toutes  exacte- 
ment pris  le  même  degré  de  température,  je  les  ai  saturées  d'acide  ni- 
treux médiocrement  fort,  en  observant,  avec  un  thermomètre  à mercure 
de  M.  de  Luc,  le  changement  de  température  occasionné  par  l'ellcr- 
vescence.  Voici  les  résultats  que  j’ai  obtenus  : 

L’alcali  volatil  seul,  chargé  de  tout  son  air  fixe,  loin  de  produire 
aucune  chaleur,  lors  de  la  saturation  avec  l’acide  nitreux,  a produit,  au 
contraire , u degrés  complets  de  refroidissement; 

La  solution  alcaline,  dépouillée  d’une  portion  d’air  fixe  par  l’addition 
de  I gros  de  chaux,  a donné  a degrés  de  chaleur; 

Celle  dans  laquelle  il  avait  été  ajouté  a gros  de  chaux  a donné  3 de- 
grés de  chaleur; 

Celle  dans  laquelle  il  avait  été  ajouté  3 gros  de  chaux  a donné 
U degrés  de  chaleur; 

Enfin,  celle  dans  laquelle  il  avait  été  ajouté  U gros  de  chaux  a donné 
6 degrés  et  demi  d’échaulTeinent. 

Cetle  dernière  solution  alcaline,  quoique  dépouillée  d’une  plus 
grande  quantité  d’air  fixe  que  les  précédentes,  en  contenait  encore  asseü 
pour  faire  une  vive  effervescence  avec  les  acides,  mais  beaucoup 
moindre  cependant  que  celle  dans  laquelle  il  n’avait  pas  été  ajouté  de 
chaux. 

Ces  augmentations  de  froid  ou  de  chaud  auraient  été  plus  sensibles, 
si  j’eusse  employé  une  solution  alcaline  plus  chargée  de  sel,  mais  l’alcali 
volatil  concret  n’étant  soluble  .à  froid,  dans  l'eau,  que  dans  la  propor- 
tion d’une  partie  de  sel  contre  quatre  d’eau,  il  ne  m’a  pas  été  possible 
de  porter  la  concentration  plus  loin  par  voie  de  dissolution;  j’ai  été 
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obligé,  en  eonséqucuce,  pour  compléter  cette  expérience,  d’avoir  re- 
cours A l'alcali  volatil  obtenu  du  sel  ammoniac  par  la  distillation  avec 
la  cbaux;  et,  quoique  cet  alcali  ne  fût  pas  porte  au  dernier  degré  de 
concentration  dont  il  est  susceptible,  sa  combinaLson  avec  l’esprit  de 
nitre  alTaibii  a produit  une  chaleur  de  a 7 degrés,  c’est-à-dire  que  le 
thermomètre,  qui  était  à 16  degrés,  est  monté  tout  à coup  à 43  dans 
le  moment  de  la  oimbinaisoii. 

Les  phénomènes  sont  les  mêmes  avec  l’alcali  fixe;  une  solution  de 
ce  sel,  lorsqu’il  est  entièrement  dépouillé  d’air  fixe  et  qu'il  est  dans 
l’étal  de  causticité,  produit,  avec  l’acide  nitreux  affaibli,  une  chaleur 
presque  égale  à celle  de  l’eau  bouillante,  tandis  qu'une  solution  du 
même  alcali  saturé  d’air  fixe  produit  6 degrés  de  refroidissement. 

Il  est  donc  prouvé  que  les  alcalis,  soit  fixes,  soit  volatils,  lorsqu’ils 
soûl  purs,  produisent  de  lu  chaleur  en  s’unissant  à l’acide  nitreux, 
mais  <]ue  celte  chaleur  est  d’autant  moindre  qu’ils  contiennent  une  plus 
grande  quantité  d’air  fixe  ou  d’acide  crayeux,  au  point  qu'il  y a refroi- 
dissement lors<|u’ils  en  sont  saturés  : donc,  l’air  fixe,  en  pas.sanl  de  l’état 
de  concrétion  à celui  de  vapeur  ou  de  fluide  élastique,  emporte  avec 
lui  une  partie  de  la  matière  du  feu  nu  du  fluide  igné  qui  se  dégage 
ualurelleinent  de  la  combinaison  de  l’acide  avec  l’alcali;  donc  la  ma- 
tière du  feu  ou  le  fluide  igné  entre  dans  la  composition  de  l’acide 
crayeux  aériforrae,  comme  dans  celle  de  toutes  les  vapeurs  ou  de  tous 
les  fluides  élastiques  quelconques. 

J’ajouterai  encore  ici  une.  preuve  plus  forte  de  cette  dei-iiière  asser- 
tion : j’ai  pris  un  flacon  de  cristal  fort,  j’y  ai  versé  une  solution  très- 
faible  d’alr^ili  fixe  à peu  près  saturé  d’acide  crayeux;  j'ai  introduit  dans 
le  môme  flacon  un  petit  thermomètre,  enfin  j’ai  versé  de  l'esprit  de 
nitre,  et  j’ai  bouché  sur-le-champ  le  flacon.  La  pression  opérée  par  le 
iléfaut  de  communication  avec  l’air  a bientél  ralenti  l’cH’crvescence;  en 
conséquence,  il  y a eu  chaleur,  et  le  tbermomètre  enfermé  dan.'-  le 
flacon  est  monté  de  plusieui’s  degrés,  taudis  qu’il  aurait  dû  descendre, 
si  la  combinaison  eût  été  faite  à l’air  libre.  Ayant  débouché  le  flacon 
au  bout  de  quelques  minutes,  et  ayant  agité  la  li({ueur.  l’eflèi-vescence. 
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qui  avait  été  arrêtée  en  quelque  façon  par  la  suffocation , a recommencé; 
en  même  temps  la  chaleur  acquise  pendant  que  le  flacon  était  demeuré 
bouché  s’est  dissipée,  et  le  thermomètre  s’est  fixé  un  peu  au-dessous  du 
degré  de  la  température  de  l'air  extérieur. 

De  tous  ces  faits,  je  conclus,  comme  je  l’ai  déjà  annoncé,  que  toute 
vapeur,  tout  air,  et,  en  général,  tout  fluide  élastique  aériforme,  est  un 
combiné  de  la  matière  du  feu  avec  un  fluide,  ou  même  avec  un  corps 
solide  volatil  quelconque;  que  la  volatilité  n’est  autre  chose  que  la  pro- 
priété qu’ont  les  corps  de  se  dissoudre  en  quelque  façon , de  se  combiner 
avec  le  fluide  igné,  et  de  former  avec  lui  des  fluides  aériformes.  La  suite 
des  expériences  que  j’ai  à communiquer  à l'Académie,  sur  cet  objet, 
servira  de  développement  à cette  théorie. 
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Autant  l'esprit  de  système  est  dangereux  dans  les  sciences  phy- 
siques, autant  il  est  à craindre  qu’en  entassant  sans  ordre  une  trop 
grande  multiplicité  d'expériences,  on  n’obscurcisse  la  science  au  lieu 
de  l’éclaircir;  (pi’on  n’en  rende  l’accès  diflicile  à ceux  qui  se  présente- 
ront pour  en  franchir  l’entrée;  enfin  qu’on  n’obtienne,  pour  prix  de 
longs  et  pénibles  travaux,  (pie  désordre  et  confusion.  Les  faits,  les 
observations,  les  expériences,  sont  les  matériaux  d’un  grand  édifice; 
mais  il  faut  éviter,  en  les  rassemblant,  de  former  encombrement  dans 
la  science;  il  faut,  au  contraire,  s’attacher  à les  clas-ser,  à distinguer  ce 
qui  appartient  ;i  chaque  ordre,  à chaque  partie  du  tout  auquel  ils  aj>- 
paiiiennent. 

Les  systèmes,  en  physique,  considéi-és  sous  ce  point  de  vue,  ne  sont 
plus  (juc  des  instruments  propres  à soulager  la  faiblesse  de  nos  organes  : 
ce  sont,  à proprement  parler,  des  méthodes  d'approximation  qui  nous 
mettent  sur  la  voie  de  la  solution  du  problème;  ce  sont  des  hypothèses 
qui,  successivement  modifiées,  corrigées  et  changées  à mesure  qu’elles 
sont  démenties  par  l’expérience,  doivent  nous  conduire  immam{uablc- 
ment  un  jour,  è force  d’exclusions  et  d’éliminations,  à la  connaissance 
des  vraies  lois  de  la  nature.  , 

Enhardi  par  ces  réflexions,  je  hasarde  de  proposer  aujourd’hui  è 
l'Académie  une  thirorie  nouvelle  de  la  combustion;  ou  plutôt,  pour 
parler  avec  la  réserve  dont  je  me  suis  imposé  la  loi,  une  hypothèse,  à 

' Mémoirti  dt  tAcadémie  dt$$citnet$,  onnëc  i777«  p*  699. 
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i'iiide  (Ir  laqiii'llc  on  explique  d'une  manière  très-satisfaisante  tous  les 
phénomènes  de  la  rombustion,  de  la  calcination,  et  même,  en  partie, 
ceux  qui  accompagnent  la  respiration  des  animaux.  J’ai  déjà  Jeté  les 
premiers  fondements  de  cette  hypothèse,  p.  879  et  a8o  du  tome 
de  mes  Opuscules  physiques  et  chimiques;  mais  j'avoue  que,  peu 
conliant  dans  mes  |)ropres  lumières,  je  n’osai  pas  alors  mettre  en  avant 
une  opinion  qui  pouvait  paraître  singulière,  et  qui  était  directement 
contraire  à la  théorie  de  Stahl . et  à celles  de  plusieurs  hommes  célèbres 
(|ui  l'on)  suivi. 

Quoiqu'une  partie  des  raisons  qui  m’ont  ari’ôté  subsistent  pcut-éti’e 
encore  aujourd'hui,  cependant  les  faits  qui  se  sont  multipliés  depuis 
cette  époque,  et  qui  me  paraissent  favorables  à mes  idées,  m’ont  affermi 
dans  mon  opinion  : sans  être  peut-être  plus  fort,  je  suis  devenu  plus 
confiant,  et  je  crois  avoir  assez  de  preuves,  ou  au  moins  de  proba- 
bilités, pour  que  ceux  mêmes  qui  ne  seraient  pas  de  mon  avis  ne 
puissent  me  blâmer  d’avoir  écrit. 

On  obs4!rve,  en  général , dans  la  combustion  des  corps,  quatre  phéno- 
mènes constants,  qui  paraissent  être  des  lois  dont  la  nature  ne  s’écarte 
amais;  quoique  ces  phénomènes  se  trouvent  implicitement  énoncés 
dans  d'autres  mémoires , je  ne  puis  cependant  me  dispenser  delesrap- 
jieier  ici  en  peu  de  mots. 


PREVIEn  PIIÉXOHÈXE. 


Dans  toute  combustion,  il  y a dégagement  de  matière  du  feu  ou  de 
la  lumière. 


SECOND  PHÉNOMÈNE. 


Les  corps  ne  peuventjirûier  que  dans  un  très-petit  nombre  d’espèces 
d’airs,  ou  plutêt  même  il  ne  peut  y avoir  de  combustion  que  dans  une 
seule  espèce  d’air,  dans  celle  que  M.  Priestley  a nommée  air  déphlngù- 
tiqité,  et  que  je  nommerai  ici  air  pur.  Non-seulement  les  corps  auxquels 
nous  donnons  le  nom  de  combustibles  ne  brûlent  ni  dans  le  vide,  ni  dans 
aucune  autre  espèce  d’air,  mais  ils  s’y  éteignent,  au  contraire,  aussi 
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promptement  que  si  on  les  plon|'eait  dans  de  l'eau  ou  dans  un  autre 
Iluide  (|uelcoiique. 

TROISIÈSIE  rilÉNOMÈSE. 

Dans  toute  romhustion , il  y a destruction  ou  décomposition  de  l'air 
pur,  dans  lequel  se  fiut  la  combustion,  et  le  corps  brûlé  augmente  de 
poids  exactement  dans  la  proportion  de  la  quantité  d'air  détruit  ou 
décomposé. 

QlATalÈME  l■HÉ.^O)^È^E. 

Dans  toute  combustion,  le  corps  brûlé  se  change  en  un  acide  par  l'ad- 
dition de  la  substance  qui  a augmenté  son  jmids  : ainsi,  par  exemple, 
si  l'on  brûle  du  soufre  sous  une  cloche,  le  produit  de  la  combustion 
est  de  l'acide  vitriolique;  si  l’on  brûle  du  phosphore,  le  produit  de  la 
combustion  est  de  l'acide  pbosplioriquc  ; si  l’on  brûle  une  substance 
charbonneuse,  le  produit  de  la  combustion  est  de  l'air  fixe,  autrement 
dit,  de  l'acide  crayeux  , ctc.‘ 

La  calcination  des  métaux  est  .soumise  exactement  à ces  mûmes  lois, 
et  c’est  avec  très-grande  raison  que  M.  Macqucr  l'a  considérée  comme 
une  combustion  lente  : ainsi,  i°  dans  toute  calcination  métallique  il  y 
a dégagement  de  matière  du  feu;  a®  il  ne  peut  y avoir  de  véritable 
calcination  (pie  dans  l'air  pur;  3°  il  y a combinaison  de  l'air  aven  le 
corps  calciné,  mais  avec  cette  différence,  qu’au  lieu  de  former  un 
acide  avec  lui  il  en  résulte  une  combinaison  particulière,  connue  sons 
le  nom  de  chaux  métallique. 

Ce  n’est  |)oint  ici  le  lieu  de  faire  voir  l'analogie  qui  existe  entre  la 
respiration  des  animaux , la  combustion  et  la  calcination;  j’y  reviendrai 
dans  la  suite  de  ce  mémoire. 

Ces  düTérenls  phénomènes  de  la  calcination  des  métaux  et  de  la 
combustion  s'expliquent  d'une  manière  très-heureuse  dans  l'hypothèse 
de  Stahl  ; mais  il  faut  supposer  avec  lui  qu'il  existe  de  la  matière  du 

Je  ferai  observer  ici.  en  passant , que  le  nombre  do»  acides  est  inriniiiicnl  plus  consi- 
<Urabie  qu’on  ne  )e  peoso. 
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feu,  (lu  |)hlo(;isli(|iie  fixé  dans  les  métaux,  dans  le  soufre  et  dans  tous 
les  <mrps  qu’il  ref'ardc  comme  combustibles  : or,  si  l’on  demande  aux 
partisans  de  la  doctrine  de  StabI  de  prouver  l’existence  do  la  matière 
du  feu  dans  les  coi-ps  combustibles,  ils  tombent  nécessairement  dans 
un  cercle  vicieux,  et  sont  oblijjés  de  répondre  que  les  corps  combus- 
tibles contiennent  de  la  matière  du  feu  parce  qu’ils  brûlent,  et  qu’ils 
brûlent  parce  (pi’ils  contiennent  de  la  matière  du  feu;  or  il  est  aisé  de 
voir  qu’en  dernière  analyse  c'est  expliijuer  la  combustion  par  la  com- 
bustion. 

L’existence  de  la  matière  du  feu,  du  phlogistique,  dans  les  métaux, 
dans  le  soufre,  etc.  n’est  donc  réellement  qu’une  hypothèse,  une  su|)- 
pjsition,  qui,  une  fois  admi.se,  explique,  il  est  vrai,  quelques-uns 
des  phénomènes  delà  calcination  et  de  la  combustion;  mais,  si  je  fais 
voir  que  ces  im'ines  phénomènes  [veuvenl  s’expliquer  d’une  manière 
tout  aussi  naturelle  dans  l’hypothèse  opposée,  c’est-à-dire  sans  suppo- 
ser qu’il  existe  de  matière  du  feu  ni  de  ])hlogisti(]ue  dans  les  matières 
appelées  eombmiibles , le  système  de  SUbl  se  trouvera  ébranlé  jusque 
dans  ses  fondements. 

On  ne  manquera  pas  sans  doute  de  me  demander  d’abord  ce  que 
j’entends  par  matière  du  feu.  Je  répondrai  avec  Franklin,  Boërhaave, 
et  une  partie  des  philosophes  de  l’antiquité,  que  la  matière  du  feu  ou 
de  la  lumière  est  un  lluide  trè.s-subtil , très-élastique,  qui  environne 
de  tout(;s  parts  la  planète  que  nous  habitons,  qui  pénètre  avec  plus  ou 
moins  de  facilité  les  corps  qui  la  composent,  et  qui  tend,  lorsqu’il  est 
libre , à se  mettre  en  équilibre  dans  tous. 

J’ajouterai,  en  empruntant  le  langage  chimique,  que  ce  fluide  est  le 
dissolvant  d’un  grand  nombre  de  corps;  qu’il  se  combine  avec  eux 
de  la  même  manière  que  l'eau  se  combine  avec  les  sels,  que  les  acides 
SC  combinent  avec  les  métaux;  et  que  les  corps  ainsi  combinés  et  dissous 
par  le  fluide  igné  perdent  en  partie  les  propriétés  qu’ils  avaient  avant 
la  combinaison , et  en  acquièrent  de  nouvelles  qui  les  rapprochent  de 
la  matière  du  feu. 

C’est  ainsi , comme  je  l’ai  fait  voir  dans  un  mémoire  d(';posé  au  secré- 
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lariat  de  cette  .Académie  que  tout  fluide  aérifortue,  toute  espèce  d’air, 
est  un  résultat  de  In  combinaison  d'un  corps  quelconque,  .seilide  ou 
fluide,  avec  la  matière  du  feu  ou  de  la  lumière  ; et  c'est  à ccUt?  combi- 
naison que  les  fluides  aériformes  doivent  leur  élasticité,  leur  légèreté 
spécifique,  leur  rareté,  et  toutes  les  autres  propriétés  qui  les  rap- 
prochent du  fluide  igné. 

L’air  pur,  d'après  cela , celui  cpie  M.  Priestley  nomme  air  itéphlogixii- 
qw,  est  une  combinaison  ignée  dans  laquelle  la  matière  du  feu  ou  de  la 
lumière  entre  comme  dissolvant,  et  dans  laquelle  une  autre  substance 
entre  comme  base;  or,  si,  dans  une  dissolution  quelconque,  on  pnisente 
à la  base  une  substance  avec  laquelle  elle  ait  plus  d'affinité,  elle  .s'y  unit 
à l'instant , et  le  dissolvant  qu’elle  a quitté  devient  libre. 

La  même  chose  arrive  à l’air  pendant  la  combustion  ; le  corps  qui 
brûle  lui  ravit  sa  base;  dès  lors  la  matière  du  feu  qui  lui  servait  de  dissol- 
vant devient  libre , elle  reprend  tous  ses  droits,  et  s’échappe  avec  les  ca- 
ractères qu’on  lui  connaît,  c’estrà-dire  avec  flamme,  chaleur  et  lumière. 

Pour  éclaircir  ce  que  cette  théorie  peut  présenter  d’obscur,  faisons- 
en  l’application  à quelques  exemples  : lorsqu’on  calcine  un  métal  dans 
de  l’air  pur,  la  base  de  l’air,  qui  a moins  d’affinité  avec  son  propre 
dissolvant  qu’avec  le  métal,  s’unit  à ce  dernier  dès  qu’il  est  fondu,  et 
le  convertit  en  chaux  métallique.  Cette  combinaison  de  la  base  de  l'air 
avec  le  métal  est  démontrée,  i®  par  l’augmentation  de  poids  qu’é- 
prouve ce  dernier  pendant  la  calcination  ; 2°  par  la  destruction  presque 
totale  de  l'air  contenu  sous  la  cloche.  Mais,  si  la  base  de  l'air  était  te- 
nue eu  dissolution  par  la  matière  du  feu,  à mesure  que  celte  base  se 
combine  au  métal,  la  matière  du  feu  doit  devenir  libre,  et  produire, 
en  SC  dégageant,  de  la  flamme  et  de  la  lumière.  On  conçoit  que,  plus 
la  calcination  du  métal  sera  prompte,  c’est-à-dire  plus  il  y aura  de 
fixation  de  la  base  de  l'air  dans  un  temps  donné,  plus  aussi  il  y aura 
de  matière  du  feu  qui  deviendra  libre  à la  fois,  et  plus,  par  conséquent, 
la  combustion  sera  sensible  et  marquée. 

' Oî  m^üire  a )u  depuis^  ü se  trouve  imprimé  page  Aao  des  Mémoirtt  Je  i’Aca^ 
demie  de$  niences. 
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Ces  phénomènes,  qui  sont  extrêmement  lents  et  diOiciles  h saisir  dans 
la  calcination  des  métaux,  sont  presque  instantanés  dans  la  combustion 
du  soufre  et  du  phosphore.  J’ai  fait  voir,  par  des  expériences  contre 
lesquelles  il  me  paraît  difficile  de  faire  aucune  objection  raisonnable, 
que,  dans  ces  deux  combustions,  l'air,  ou  plutôt  la  base  de  l’air,  était 
absorbée;  qu’elle  se  combinait  avec  le  soufre  et  avec  le  phosphore 
pour  former  l'acide  vitriolique  ou  l’acide  phosphorique;  mais  la  ba.se 
de  l’air  ne  peut  passer  dans  une  nouvelle  combinaison  sans  laisser  son 
dissolvant  libre,  et  ce  dissolvant,  qui  est  la  matière  du  feu  même,  doit 
se  dégager  avec  lumière  et  avec  flamme. 

Le  charbon  et  toutes  les  matières  charbonneuses  ont  la  même  action 
sur  la  base  de  l’air:  elles  se  fapproprient  et  forment  avec  elles,  par  la 
combustion,  un  acide  sut  genfri»,  connu  sous  le  nom  d’m'r fxe  ou  d’acùfc 
crayeux.  Le  dissolvant  de  la  base  de  fair,  la  matière  du  feu , est  encore 
dégagé  dans  cette  opération,  mais  en  moindre  quantité  que  dans  la 
combustion  du  soufre  et  du  phosphore,  parce  qu'une  portion  se  com- 
bine avec  l’acide  méphitique,  pour  le  constituer  dans  l’état  de  vapeur 
et  d’élasticité  dans  lequel  nous  l’obtenons. 

J'observerai  ici,  en  passant,  que  la  combustion  du  charbon,  faite 
dans  une  cloche  renversée  dans  du  mercure,  n’occasionne  pas  une  di- 
minution très-considérable  dans  le  volume  de  l’air  dans  lequel  on  le 
fait  brûler,  lors  même  qu’on  emploie  de  l’air  pur  dans  l’expérience, 
par  la  raison  que  l’acide  méphitique  qui  sc  forme  demeure  dans  l’état 
aéiiforme,  è la  différence  de  l’acide  vitriolique  et  de  l’acide  pbospho- 
rique,  qui  se  condensent  sous  forme  concrète  à mesure  qu’ils  sont 
formés. 

Je  pourrais  appliquer  successivement  la  même  théorie  à toutes  les 
combustions;  mais,  comme  j’aurai  de  fréquentes  occasions  de  revenir 
sur  cet  objet,  je  m’en  tiens,  dans  ce  moment,  à ces  exemples  généraux. 
.4insi,  pour  résumer,  fair  est  composé,  suivant  moi,  de  la  matière  du 
feu  comme  dissolvant,  combinée  avec  une  substance  qui  lui  sert  de 
base  et  en  quelque  façon  qui  la  neutralise;  toutes  les  fois  qu’on  pré- 
sente A cette  base  une  substance  avec  laquelle  elle  a plus  d’affinité,  elle 
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(|uiUe  son  dissolvant;  dès  lors  la  matière  du  feu  reprend  ses  droits, 
ses  propriétés,  et  reparaît  à nos  yeux  avec  chaleur,  flamme  et  lumière. 

L’air  pur,  l’air  déphlogistiqué  de  M.  Priestley  est  donc,  dans  celle 
opinion,  le  véritable  corps  combustible,  et  peut-être  le  seul  de  la  na- 
ture, et  on  voit  (|u’il  n’est  plus  besoin,  pour  expliquer  les  pbénomènes 
de  la  combustion,  de  supposer  qu’il  existe  une  quantité  immense  de 
feu  fixée  dans  tous  les  corps  que  nous  nommons  combustibles,  qu'il  est 
très-probable,  au  contraire,  qu’il  en  existe  peu  dans  les  métaux,  dans 
le  soufre,  dans  le  phosphore  et  dans  la  plupart  des  corps  très-solides, 
très-pesants  et  très-compactes;  et  peut-être  même  qu’il  n’existe  dan.s 
ces  substances  que  de  la  matière  de  feu  libre,  en  vertu  de  la  propriété 
qu’a  cette  matière  de  se  mettre  en  équilibre  avec  tous  les  corps  envi- 
ronnants. 

Lue  autre  réflexion  frappante,  t|ui  vient  encore  à l'appui  des  pré- 
cédentes, c'est  que  presque  tous  les  corps  peuvent  exister  dans  trois 
états  différents  : ou  sous  forme  solide,  ou  sous  forme  liquide,  c’est-à- 
dire  fondus,  ou  dans  l’état  d’air  et  de  vapeur.  Ces  trois  états  ne  dé- 
pendent que  de  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  matière  de  feu 
dont  ces  corps  sont  pénétrés  et  avec  laquelle  ils  sont  combinés.  La 
fluidité,  la  vaporisation,  l’élasticité,  sont  donc  les  projiriétés  caracté- 
ristiques de  la  présence  du  feu  et  d’une  grande  abondance  de  feu;  la 
solidité,  la  compacité,  au  contraire,  sont  les  preuves  do  son  absence. 
Autant  donc  il  est  prouvé  que  les  substances  aériformes,  et  l’air  lui- 
même,  contiennent  une  grande  quantité  de  feu  combiné,  autant  il  est 
probable  que  les  corps  solides  en  contiennent  peu. 

Je  sortirais  des  bornes  que  je  me  suis  prescrites  et  que  les  circons- 
tances exigent,  si  j’entreprenais  de  faire  voir  combien  cette  théorie 
jette  de  jour  sur  tous  les  grands  phénomènes  de  la  nature;  je  ne  puis 
cependant  me  dispenser  de  faire  encore  remar(|uer  avec  quelle  facilité 
elle  explique  pourquoi  l'air  est  un  fluide  élastique  et  rare.  En  effet,  le 
feu  étant  le  plus  subtil,  le  plus  élastique  et  le  plus  rare  de  tous  les 
fluides,  il  doit  communiquer  une  partie  de  ses  propriétés  aux  subs- 
tances auxquelles  il  s’unit,  et,  de  môme  que  les  dissolutions  des  sels 
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par  r«au  conscr\'enl  toujours  une  partie  des  propriéU-s  aqueuses,  de 
mémo  aussi  les  dissolutions  par  le  feu  doivent  conserver  une  partie  des 
propriétés  i(;nccs. 

On  conçoit  encore  pourquoi  il  ne  peut  y avoir  de  combustion,  ni 
dans  le  vide,  ni  même  dans  aucune  combinaison  aériforme  oii  la  ma- 
tière du  feu  a une  très-grande  afFinité  avec  la  base  avec  laquelle  elle 
est  combinée. 

On  ii'esl  point  obligé  non  plus,  dans  ces  principes,  d'admettre  de 
la  matière  du  feu  fixée  et  combinée  en  une  immense  quantité  jusque 
dans  le  diamant  même,  et  dans  un  grand  nombre  de  substances  qui 
nont  aucune  qualité  analogue  à celle  de  la  matière  du  feu,  et  qui  en 
présentent  même  d’incompatibles;  enfin,  on  n’est  point  obligé  de  sou- 
tenir, comme  le  fait  Stalil,  que  des  corps  qui  augmentent  de  poids 
perdent  une  partie  de  leur  substance. 

J'ai  annoncé  plus  haut  que  la  théorie  exposée  dans  ce  mémoire 
pouvait  s'appliquer  à 1’explir.ation  d'une  partie  des  phénomènes  de  la 
respiration,  et  c'est  par  où  je  terminerai  cet  essai. 

J’ai  fait  voir,  dans  le  mémoire  que  j’ai  lu  à la  séance  publique  de 
Pâques  dernier,  que  l'air  pur,  après  être  entré  dans  le  poumon,  en 
ressortait  en  partie  dans  l'état  d’air  fixe  ou  d'acide  crayeux.  L’air  pur, 
en  passant  par  le  poumon , éprouve  donc  une  décomposition  analogue 
fl  celle  qui  a lieu  dans  la  combustion  du  charbon;  or,  dans  la  combus- 
tion du  charbon,  il  y a dégagement  de  matière  du  feu;  donc  il  doit  y 
avoir  également  dégagement  de  matière  du  feu  dans  le  poumon  dans 
l'intci-valle  de  l'inspiration  à l’expiration,  et  c’est  cette  matière  du  feu 
.sans  doute  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dans  toute  l’économie  ani- 
male, y entretient  une  chaleur  constante  de  3a  degrés  7 environ,  au 
thermomètre  de  M.  de  Réaumur.  Cette  idée  paraîtra  peut-être  hasar- 
dée au  premier  coup  d’œil,  mais,  avant  de  la  rejeter  ou  de  la  condam- 
ner, je  prie  de  considérer  qu’elle  est  appuyée  sur  deux  faits  constants 
et  incontestables,  savoir  : sur  la  décomposition  de  l’air  dans  le  poumon 
et  sur  le  dégagement  de  matière  du  feu  qui  accompagne  toute  décom- 
position d’.iir  pur,  c’est-à-dire  tout  passage  de  l’air  pur  à l’état  d’air 
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lixc.  Mais*  ce  qui  confirme  encore  que  la  chaleur  «les  animaux  lient  à 
la  d/;composition  de  l'air  dans  le  poumon,  c’est  qu’il  n'y  a d’animaux 
chauds  dans  la  nature  que  ceux  qui  respirent  habitwllemenl,  et  que 
celle  chaleur  est  d'autant  plus  grande  que  la  respiration  est  plus  fré- 
quente, c’est-à-dire  qu’il  y a une  relation  constante  entre  la  chaleur  de 
l’animal  et  la  quantité  d'air  entrée  ou  au  moins  convertie  en  air  fixe 
«lans  ses  poumons. 

Au  reste,  je  le  répète,  en  attaquant  ici  la  doctrine  de  Stahl,  je  n’ai 
pas  pour  objet  d’y  substituer  une  théorie  rigoureusement  démontrée, 
mais  seulement  une  hypothèse  qui  me  semble  plus  probable,  plus  con- 
lomie  aux  lois  de  la  natui'e,  qui  me  parait  renfermer  des  explications 
moins  forcées  et  moins  de  contradictions. 

Les  circonstances  ne  m’ont  permis  de  donner  ici  que  l'ensemble  du 
système  et  un  aperçu  des  conséquences;  mais  je  me  propose  de  re- 
prendre successivement  chaque  partie,  d'en  donner  le  développement 
dans  différents  mémoires,  et  j'ose  assurer  d’avance  que  l’hypothèse 
que  je  propose,  explique  d'une  manière  très-heureuse  et  très-simple 
les  principaux  phénomènes  de  la  physique  et  de  la  chimie. 


■x« 
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ANALYSE 

DE  L’EAU  DU  LAC  ASPHALTITE, 

I<AII 

VM.  MACQIF.R,  LAVOISIER  ET  SAGE*. 

1^'  lar  A.spliRitito  est  silut^  dans  la  Jiuli'e,  sur  les  ronlins  de  l’Arabie 
IVlrée;  il  est  connu  sous  le  nom  de  nier  Morte;  il  est  appelé  dans  la 
Bible,  Merdf  tfl,  Mam  talù,  Mare  nalsùnmHm.  Cette  deniiére  épithète 
annonce  que  les  anciens  avaient  reconnu  que  l’eau  de  ce  Inc  était  plus 
salée  que  celle  de  In  mer. 

L'eau  du  lac  Aspballitc  que  l’.Académie  nous  a chargés  d’examiner 
a été  envoyée  è M.  Giiettard  par  M.  le  clievalier  Tolès,  dans  des  bou- 
teilles de  verre  bien  bouchées;  elle  était  limpide,  inodore,  d’une  sa- 
veur ilcre,  piquante  et  amère,  et  il  s'est  trouvé,  dans  la  plus  petite  des 
deux  bouteilles  qui  la  conicnaient , un  groupe  de  sel  marin,  en  cris- 
taux réguliers  qui  s’étaient  formés  d’eux-mèmes,  ce  qui  annonce  que 
cette  eau  est  saturée  de  sel  marin. 

Notre  |)remièrc  expérience  a été  d’en  déterminer  la  pesanteur  spé- 
cifique; nous  nous  sommes  servis  h cet  effet  d’un  grand  pèse-liqueur  de 
Fabrenheit,  qui  déplaçait  près  de  fi  livres  | d'eau  distillée,  et  dont  la 
tige  était  formée  par  un  fil  de  cuivre  d’une  ligne  environ  de  diamètre, 
circonstance  qui  le  rendait  très-sensible;  In  pesanteur  de  cette  can  , dé- 
terminée avec  cet  instrument,  s’est  trouvée,  par  comparaison  avec  de 
l’eau  distillée,  dans  le  rapport  de  i,ufio,6ig  à 1,000,000,  c’cst-à-iiire 
à très-peu  près  comme  5 est  à fi,  pesanteur  spécifique  trè.s-extraordi- 
naire,  dont  nous  ne  connaissions  point,  jusqu’ici,  d'exemple  dans  le 


* Lu  le  juillet  j 77R.  (Mèmoirett  de  VAeademie  des  sciences,  amiée  1778,  p.  69.) 


ANALYSE  DE  L’EAU  DU  LAC  ASPHALTITE. 


235 


règne  minéral , et  en  vertu  de  laquelle  le  bitume  de  Judée  nage  sur  celte 
eau , tandis  qu’il  sc  précipite  au  fond  de  l'eau  de  la  mer,  (|ui  est  beau- 
coup moins  pesante. 

.Après  cette  expérience  préliminaire,  nous  avons  mis  5 livres  de  celte 
eau  à évaporer  au  bain  de  sable  dans  une  capsule  de  verre:  nous  avons 
obtenu  d'abord,  au  degré  de  l'évaporalion  moyenne,  5 onces  de  sel 
marin  cri.stallisé  eu  cubes  et  en  trémies,  mais  qui,  malgré  la  lenteur 
de  l'évaporation , contenait  une  quantité  notable  de  sel  marin  à base 
terreuse  tellement  combinée,  qu’il  nous  a paru  presque  impossible  de 
l'en  séparer  entièrement  par  voie  de  cristallisation.  Nous  nous  sommes 
assurés  de  ce  mélange  de  sel  marin  à base  terreuse  en  di.ssolvant  le 
sel  marin  cristallisé  que  nous  avions  obtenu  dans  de  l’eau  distillée,  et 
en  y versant  goutte  à goutte  de  l’alcali  lixc;  l’acide  s’est  uni  de  préfé- 
rence à l’alcali,  et  la  terre,  devenue  libre,  s’est  précipitée  en  assez 
grande  abondance;  par  une  suite  de  cette  même  circonstance,  ce  sel 
marin  attire  plus  l'bumidité  de  l’air  que  le  sel  marin  ordinaire. 

En  poussant  plus  loin  l’évaporation,  il  n’a  plus  paru  de  cristaux 
d’aucune  espèce;  mais  peu  à peu  la  liqueur  s’est  épaissie,  et,  en  la  laissant 
refroidir,  elle  s’est  congelée  en  une  belle  substance  blanche . à peu  près 
semblable  à de  la  cire  fondue  qui  se  lige. 

Cette  substance,  pesée  chaude,  s’est  trouvée  de  i livre  li  onces 
6 gros;  elle  était  extrènicmeiil  déliipiesceiite,  et  se  résolvait  prompte- 
ment en  lii|ueur  à l’air;  de  l’acide  vilriolique  ou  de  l’acide  nitreux 
vei-sé  dessus  en  dégageait  de  l’esprit  de  sel  en  grande  abondance , d’où 
nous  avons  conclu  que  l'acide  marin  entrait  dans  sa  composition.  Pour 
nous  en  convaincre  encore  davantage,  nous  avons  fait  dissoudre  dans 
de  l’eau  distillée  5 onces  de  ce  sel,  et  nous  avons  versé  peu  à peu 
dans  la  dissolution  de  l’alcali  fixe  très-pur  en  liqueur;  il  s’est  fait 
d’abord  une  e.spèce  de  coagulum  qui  occupait  toute  la  liqueur;  mais 
peu  à peu  le  précipité  s’est  rapproché  et  a gagné  le  fond  du  vase,  et 
l’eau  surnageante  évaporée  nous  a donné  3 onces  h gros  de  sel  fébri- 
fuge de  Silvius  très-pur. 

Le  précipité,  bien  édulcoré  et  séché,  s’est  ti-ouvé  ilu  poids  de  a onces 
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l>  grn.s  36  grains;  il  consistait  en  une  terre  très-blanrlie,  qui  a pris  les 

caractères  tle  chaux  vive,  parla  calcination  qu’en  a faite  l’un  de  nous. 

Nous  avons  pris  5 gros  Je  cette  terre  bien  séchée,  nous  l'avons  dé- 
layée dans  de  l’eau  distillée,  et  nous  y avons  ajouté  goutte  à goutte  de 
l’huile  de  vitriol  concentrée;  il  y a eu  une  vive  elTervcscence,  pendant 
laquelle  une  partie  de  la  terre,  a été  di.ssoute  dans  l’eau,  tandis  que 
l’autre  a été  précipitée  sous  la  forme  de  sélénitc.  La  quantité  d’huile 
de  vitri(d  employée  s’est  trouvée  de  3 gros  q.6  grains;  d’une  part,  la 
sélénite  édulcorée  et  séchée  s’est  trouvée  peser  a gros  58  grains;  de 
l’autre,  l’eau  surnageante  évaporée  a donné  5 gros  6o  grains  de  \rai 
sel  d’Epsom  ou  de  sel  de  Sedlitz;  sur  quoi  il  est  à observer  que  la  sé- 
lénite ne  contenant  <|u’è  peine  un  quart  de  son  poids  d’eau  de  cristal- 
lisation, tandis  que  le  sel  d’Ëpsom  en  contient  au  moins  moitié,  la 
quantité  effective  de  ces  deux  sels  est  environ  dans  le  rapport  de  4 à 
3;  d'où  l’on  peut  conclure  que  le  sel  marin  à hase  terreuse  contenu 
dans  l’eau  du  lac  Asphaltitc  est  composé  à peu  près  de  quatre  par- 
ties de  sel  marin  à hase  terreuse  calcaire  ordinaire.  On  ne  doit  pas,  au 
surplus,  regarder  ces  rapports  comme  rigoureusement  exacts,  t°  à cause 
de  la  propriété  reconnue  au  sel  d’E|isom,  par  M.  Lavoisier,  l’un  de 
nous,  de  s’évaporer  en  partie  avec  l’eau  qui  le  tient  eu  dissolution; 
•J"  parce  que  les  expériences  faites  sur  les  deux  bouteilles  envoyées  par 
VI.  le  chevalier  Tolès  n’ont  pas  donné,  à cet  égard,  des  résultats  entiè- 
rement semblables. 

En  résumant  ces  expériences,  on  voit  que  l’eau  du  lac  Asphaltite 
contient  : 

rti  utat.  fàiAitntmL. 

On«et.  GriM.  Aniaa,  Urm.  Osn* 

t"  Sel  marin  ordinaire,  d’un  peu  de ael  marin 
R Iwise  terreuse i o o 6i4 

a”  Sel  marin  à baae  terreuse,  composd  d'environ 
quatre  parties  de  sel  marin  k base  do  magnésie  du  se) 
d’Kpsom,et  de  trois  parties  de  sel  marin  à base  ter- 
reuse ordinaire 6 o 07  [ 38  a 

7 0 &7J  Uh  6 
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Nous  terminerons  cette  analyse  en  observant  que  l’eau  du  lac  Asplial- 
lite  ne  contient  pas  iin  atome  de  substance  bitumineuse  ; c’est  donc 
sans  aucun  fondement  que  quelques  auteurs  ont  attribué  au  bitume  le 
goût  amer  et  désagréable  soit  de  l’eau  de  la  mer,  soit  de  quelques  eaux 
analogues;  cette  amertume  est  propre  au  sel  marin  à base  calcaire,  et 
surtout  à celui  à base  de  magnésie  ou  de  terre  du  sel  d’Epsom. 
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EXPÉRIEISCES 

SUR  UNE  ESPÈCE  DE  STÉATITE  BLANCHE, 

QUI  SE  COWEBTIT  SEULE  AU  FEU 

EÎS  l’IV  BEAU  BISCUIT  DE  PORCELALVE, 

PIA 

MM.  GUETTABÜ  ET  LAVOISIER. 


La  plupart  des  terres  et  pierres  argileuses  sont  des  composés  plus  ou 
moins  méUdliques,  et  il  est  extrêmement  rare  de  trouver  des  argiles 
assez  pures  et  assez  blanches  |)uiir  être  employées  à la  rabrication  de  la 
porcelaine.  C’est  sans  doute  cette  grande  rareté  des  argiles  blanches  et 
des  kaolins  qui  a retardé  longtemps,  en  France,  les  progrès  de  l'art  de 
la  porcelaine;  et  nous  manquerions  peut-être  encore  de  l'abriqiies  de  ce 
genre,  si  les  découvertes  successives  de  M.  Cueltard,  de  M.  le  comte  de 
Lauraguais  et  de  MM.  Macquer,  Bauiiié  cl  de  Moiitigny,  ii’ciis.scnt  excité 
l’industrie  nationale.  Parmi  un  assez  grand  nombre  de  terres  que  nous 
avons  ramassées  en  France  dans  différents  voyages  que  nous  y avons 
laiLs,  M.  Gueltard  et  moi,  et  sur  lesquelles  j’ai  fait,  depuis,  quelques 
expériences,  il  n’en  est  qu’une  seule  qui  ait  paru  réunir  la  blancheur,  la 
ténacité  suffisante  et  la  qualité  réfractaire  qui  caractérisent  la  bonne 
terre  à porcelaine. 

Le  coteau  où  se  trouve  cotte  terre  est  situé  à une  lieue  et  demie 
ouest  de  Plombières:  le  haui  du  seuil  est  situé  au  haut  de  ce  coteau,  et 

' Lu  le  S «eplembre  1777.  VAcadèmiedet  nexencei,  année  1778*  p«  &33.) 
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Fainmont  dans  le  bas;  circonstances  snflisanics  pour  en  dt^terminer 
assez  exactement  la  position  pour  qu’il  ne  soit  pas  possible  de  s’y  in<^- 
prendre. 

La  hauteur  du  coteau,  depuis  le  haut  du  seuil  jiis<pi 'au  niveau  du 
ruisseau  quipasse  àFainniont,  est  de  /i5o  à 5oo  pieds  environ,  mesurée 
par  le  baromètre;  il  est  composé,  dans  le  haut,  i°  de  terre  végétale, 
légère  et  sableuse,  entremêlée,  en  quelques  endroits,  de  pierres  sa- 
bleuses plates;  a“  de  rrudiers  horizontaux  de  sable  d’un  grain  fin,  et  qui 
approchent  beaucoup  de  l'espèce  de  grès  dont  on  fait  les  meules  des  ré- 
niouleui’s;  ces  pierres  sableuses  occupent  environ  la  moitié  du  coteau; 
au-dessous  on  trouve  d<»  granits  en  bancs  continus  inclinés  à l'horizon; 
enfin,  presque  dans  le  has,  et  è 3o  pieds  environ  du  niveau  du  fond 
de  la  vallée,  on  trouve  un  banc  de  ■j  à 8 pieds  d'épaisseur,  d’une  terre 
blanche,  verdiUrc  en  ipielques  endroits,  d'un  grain  très-lin,  assez  douce 
au  toucher,  et  qui  tient  beaucoup  de  la  stéatite. 

C’est  la  terre  blanche  de  ce  liane  qui  fait  l’objet  de  ce  mémoire  : 
au  dessous  on  trouve  un  banc  d’égale  épaisseur,  d’une  terre  à peu  près 
de  semblable  nature,  mais  qui,  au  lieu  d’ètre  blanche,  est  d’un  vert 
pâle  assez  agréable;  cette  couleur  s’alfaihlit  beaucoup  lorsipie  la  terre 
se  sèche. 

Cette  terre  blanche  est  très-pure  dans  toute  l’étendue  dn  banc,  et 
on  pourrait  même  .se  dispenser  de  la  laver;  elle  n’a  besoin,  pour  être 
employée  à faire  de  la  porcelaine,  que  d’être  battue  et  corroyée,  après 
quoi  elle  est  susceptible  de  soulTrir  le  tour  et  le  moule;  et,  cuite  ê 
l’aide  d’un  feu  très-violent,  elle  donne,  seule  et  sans  addition  d’auenne 
autre  matière,  une  belle  porcelaine  as-sez  blanche,  gréseuse,  infusihle 
au  plus  haut  degré  de  feu  connu,  et  qui,  d'après  le  petit  nombre  d'ex- 
périences auxquelles  nous  l’avons  soumi.se,  nous  a paru  réunir  tous  les 
c.aractères  de  perfection  qu’on  peut  désirer. 

Le  banc  do  cette  terre  paraît  avoir  une  très-grande  continuité:  celui 
qui  est  au-dessous,  et  qui  a une  teinte  verdâtre  très-marquée,  peut  être 
employé  à faire  des  poteries  de  grès  et  des  ustensiles  de  méiwge;  nous 
nous  en  sommes  assurés  par  des  expériences.  Le  bois  étant  trè.s-ahondant 
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dans  tous  les  environs  de  ce  canton,  on  pourrait  y fain;  un  établisse- 
ment avantageux  de  porcelaine  et  de  poterie  de  grès,  et  le  transport 
même  ne  serait  pas  ti'ès-dispendieux  à cause  de  la  proximité  de  Plom- 
bières, cpii  communique  par  plusieurs  grandes  roules  avec  l’Alsace,  la 
Lorraine,  la  Franche-Comté  et  la  Champagne. 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  DE  DEUX  MINES  DE  CHARBON  DE  TERRE.  2AI 


DESCRIPTION 

DE  DEUX  MINES  DE  CHARBON  DE  TERRE, 


UTILES  AV  PIED  DES  H05TAGNEE  DE  VOYES, 

L'UNB  IN  PKANCHB'CONTK,  L’AUTRE  IN  ALSACE, 

AVEC  QUELQUES  EXPÉBIENCES  SUR  LE  CHARBON  QU'ON  EN  TIRE , 

fil 

NH.  Gl’ETTARD  ET  LAVOISIER 


Les  observations  rapportées  dans  ce  mémoire  sont  extraites  du 
journal  d’un  voyage  que  nous  avons  fait  ensemble  en  1767,  M.  Guet- 
tard  et  moi;  en  conséquence,  tout  ce  qui  sera  rapporté  dans  ce  mé- 
moire doit  nous  être  regardé  comme  commun. 

La  première  des  deux  mines  dont  il  va  être  question  est  ouverte 
dans  une  montagne  de  schiste , entre  les  villages  de  Ronchamps  et  de 
Champagney,  à deux  lieues  ouest-sud-ouest  de  Lure,  et  A trois  lieues 
est-sud-est  de  Belfort. 

Cette  mine  s'exploite  à découvert  et  presque  à la  surface;  comme 
elle  était  nouvellement  ouverte  lorsque  nous  avons  eu  occasion  de  l'ob- 
server, on  ne  l’avait  attaquée  que  par  le  bas  de  la  montagne,  et  on 
n’avait  pas  encore  suivi  les  veines  à une  grande  profondeur. 

Les  bancs  de  charbon  de  terre  sont  inclinés  de  3o  degrés  environ 
avec  l’horizon;  leur  épaisseur  est  communément  de  9 pieds,  mais  elle 
n’est  pas  partout  la  même. 

‘ Lu  ie  5 septembre  *777.  de  V Académie  de$  âcienect,  année  177B.) 
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I<e  banc  ric  cliar))on  de  terre  est  souvent  interrompu  et  troublé  par 
des  veines  de  pyrites  qui  n’ont  pas  cependant  beaucoup  de  continuité; 
quelquefois  aussi  ces  pyrites  sont  répandues  en  rognons,  de  la  grosseur 
d'une  noix,  dans  la  niasse  du  charbon. 

Le  lecium  de  la  mine  est  un  schiste  jaunâtre  dans  des  endroits,  et 
noirâtre  dans  d’autres;  ce  schiste  est  assez,  tendre,  il  est  feuilleté,  mais 
il  ne  se  débile  pas  en  feuillets  aussi  minces  que  l’ardoise;  lorsqu’il  a été 
calciné,  il  donne  de  l’ainn  par  lixiviation;  on  détaillera  dans  un  mo- 
ment la  manière  dont  se  fait  ce  travail  en  grand.  Ce  schiste,  comme 
presque  tous  ceux  qui  recouvrent  le  charbon  de  terre,  contient  quel- 
ques empreintes  de  végétaux,  mais  elles  y sont  très-rares;  au-dessous 
ilu  banc  de  charbon  de  terre  se  trouve  un  schiste  plus  noir  que  celui 
qui  sert  de  tccluin  à la  mine;  les  fouilles  alors  ouvertes  ne  nous  ont 
pas  permis  de  pousser  plus  loin  nos  observations. 

Ce  charbon  de  terre,  par  l’analyse  chimique,  donne,  à plusieurs 
égards,  les  mêmes  produits  que  le  charbon  de  terre  ordinaire,  mais  il 
eu  diffère  twsentiellcmenl  è d’autres;  et  c’est  cette  singularité,  com- 
mune à la  plupart  des  charbons  de  terre  des  \oycs,  qui  nous  a en- 
gagés à donner  cette  observation  A l’Académie.  Soumis  à la  distillation 
A la  cornue,  nous  en  avons  obtenu  d’abord,  A une  chaleur  très-douce, 
du  degme;  ensuite  il  a commencé  A se  dégager  une  odeur  empyreu- 
mntique  trè.s-marquée,  et  il  a pas.sé  un  peu  d'huile  claire  et  limpide, 
et  en  même  temps  un  es|iril  légèrement  acide,  qui  rougissait  complè- 
tement le  sirop  de  violettes  et  faisait  effervescence  avec  les  alcalis;  cette 
liqueur  acide  a été  suivie  d’une  huile  noire  et  épaisse,  sentant  forte- 
ment l’empyreume,  et  il  est  resté  dans  la  cornue  un  charboti  léger  et 
très-inflammable. 

Cette  analyse  du  charbon  de  terre  de  Ronchamps  présente  une  ex- 
ception remarquable,  et  dont  il  parait  que  les  exemples  sont  rares. 
Toutes  les  analyses  de  charbons  de  terre  qui  ont  été  publiées  jusqu’ici, 
si  ce  n’est  celle  publiée  dans  l’Encyclopédie  à l’article  Charbon,  an- 
noncent qu’on  relire  de  ce  fossile  de  l'alcali  volatil  en  grande  alwn- 
dance;  celui  de  Ronchamps,  au  contraire,  donne  de  l’acide. 
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L’un  de  nous  se  rappelle  avoir  entendu  dire  à M.  Rouelle  l'aîné, 
dans  scs  leçons  de  chimie,  que  le  charbon  de  terre  de  Rallerov,  en 
Normandie,  présentait  le  même  phénomène,  et  qu’il  donnait  égale- 
ment de  l’acide  par  la  distillation,  au  lieu  d'alcali  volatil. 

■Nous  avons  dit  que  le  schiste  qui  servait  de  tectum  au  charbon  de 
terre  de,  Roncharnps  était  alumineu.x;  et  en  effet,  dans  rétablissement 
naissant  qui  se  formait  en  cet  endroit,  lorsque  nous  y passâmes  en 
1767,  M.  Guettard  et  moi,  on  avait  entrepris  d’y  former  une  l'ahrique 
d'alun,  et  voici  comme  on  opérait  : 

On  concassait  grossièrement  le  schiste  alumineux,  et  on  en  foruiait 
de  longues  planches  ou  couches  pyramidales,  disposées  en  toit  par  li‘ 
haut;  on  entremêlait  avec  ce  schiste  des  morceaux  de  charbon  de  terre, 
et  on  ménageait  du  jour  pour  la  circulation  de  l'air. 

Lorsque  tout  éUit  ainsi  disposé,  on  mellait  le  feu  au  tas,  et  on 
laissait  la  masse  s’affaisser  et  s’éteindre  d'elic-méme,  ce  qui  n’arrive 
que  quand  tout  le  charbon  de  terre  est  consumé. 

Il  se  dégage  beaucoup  de  soufre  dans  cette  opération,  et  ce  soufre 
était  perdu  lorsque  nous  visilâmes  cette  fabrique;  mais  on  se  propo- 
sait de  le  recueillir  dans  la  suite,  et  d’en  tirer  parti. 

Lorsque  le  schiste  a été  ainsi  calciné,  on  le  transporte  dans  de  grands 
bassins  carrés,  creusés  dans  la  terre  et  revêtus  de  planches,  dans  les- 
quels on  le  lessive  en  remuant  avec  un  ringard;  do  ces  fosses,  l’eau 
est  conduite,  par  des  canaux  de  bois,  dans  de  grands  réservoirs  où 
elle  s’épure,  après  quoi  elle  tombe  dans  des  chaudières  de  plond) 
très-épais,  qui  forment  des  carrés  très-allongés;  la  liqueur  est  rap- 
])rochée,  dans  ces  chaudières,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  au  point  de  cris- 
tallisation ; enfin  on  la  mot  à cristalliser  dans  de  grandes  caisses  de 
bois. 

Ces  mêmes  raines  présentaient  encore  un  autre  objet  d'industrie  : 
on  y avait  pratiqué  une  fabrique  de  noir  de  fumée;  cinq  fourneaux 
étaient  continuellement  employés  à brûler  du  charbon  de  terre  pour 
cet  objet;  ces  fourneaux  sont  fort  bas  et  n’ont  point  de  cendrier;  ils 
ont  I a pieds  de  long  et  G pieds  de  large  par  devant,  ils  vont  ensuite 

Ji. 
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en  SC  rétrécissant  vers  le  fond,  et  sc  terminent  en  un  tuyau  qui  aboutit 
dan.s  une  chambre  de  a8  pieds  de  lonj;  sur  i a ou  1 3 de  large;  toutes 
ces  cliambres  sont  voisines  et  mitoyennes;  à leur  extrémité,  dans  le 
liant,  est  une  cheminée  qui  aboutit  dans  une  galerie  haute,  commune 
à toutes  les  chambres;  cette  cheminée  s’ouvre  cl  se  ferme  volonté, 
par  le  moyen  de  tuiles  et  de  briques,  afin  de  pouvoir  ménager  con- 
venalileinenl  le  feu  ; communément,  on  ne  laisse  (pi'unc  ouverture  de 
la  grosseur  du  poing.  .Au  moyen  de  ces  dispositions,  la  fumée  circule 
dans  la  chambre,  et  s’attache  à scs  parois;  une  petite  portion  seule- 
ment parvient  jusqu’à  la  galerie  commune,  où  elle  sc  rassemble  de  la 
même  manière.  On  n'cnlre  qu’une  fois  par  mois  dans  chaque  chambre; 
un  détache  le  noir  des  murailles,  sur  lesquelles  il  s'est  rassemblé,  et  un 
le  passe  à travers  un  tamis  : ce  noir  est  lourd,  gras  et  mat;  il  sent 
rcinpyreume , un  peu  le  soufre,  et,  au  total,  il  est  de  la  qualité  la 
plus  médiocre. 

On  remplit  les  fourneaux  de  charbon  de  terre  toutes  les  quatre 
heures  ; la  matière  charbonneuse  qu’on  en  retire  n’est  pas  encore 
perdue;  on  tire  parti  de  tout  dans  ce  travail,  et  elle  est  vendue  pour 
la  cuisine  et  les  usages  domestiques.  Nous  ignorons  quel  a été  le  succès 
de  cette  entreprise;  tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c’est  qu’elle  pro- 
mettait beaucoup  en  1767,  et  qu’elle  paraissait  montée  et  suivie  par 
dos  pei'sonnes  trè.s-inlelligentes. 

Le  charbon  de  terre  de  Ronchamps  n’est  pas  le  seul  de  ce  canton 
qui  donne  de  l’acide  par  distillation,  au  lieu  de  donner  de  l’alcali  vola- 
til ; i|uclqiics  morceaux  (pie  nous  avons  tirés  de  veines  peu  suivies  i|ui 
se  trouvent  près  de  Saint-Ilippolyte,  en  Alsace,  nous  ont  présenté  le 
même  phénomène. 

Le  village  de  Saint-Hippolyte  est  situé  au  nord-est  de  Schelestadt, 
en  Alsace,  et  à la  distance  d'une  lieue  et  demie  environ  de  cette  ville. 
Pour  donner  une  idée  des  circonstances  dans  lesquelles  se  trouve  le 
charbon  de  terre  qu’on  tire  de  ses  environs,  nous  allons  rapporter  ici 
ce  qui  sc  trouve  inscrit  sur  notre  journal  d’observations,  à la  date  du 
a3  août  1767: 
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ir  Le  village  de  Saint-Hippol^de  esl  à l’extrémilé  des  anciennes  aliu- 
cr  viens  du  Rhin , et  tout  le  terrain  voisin,  du  côté  de  la  plaine  d'Alsace, 
icst  couvert  de  quartz  blancs  roulés,  qui  sont  quelquefois  liés  par  un 
(T sable  fin,  et  qui  forment  des  poudingucs. 

tt  II  en  est  bien  autrement  du  terrain  qui  se  trouve  au  delà  de  Saint- 
(t  Hippoljte , cest-à-dire  à l'est,  et  en  gagnant  vers  la  montagne:  on 
» n'est  pas  plutôt  sorti  de  ce  village  qu'on  entre  tout  d'un  coup  dans  un 
tr terrain  composé  de  granit  à grandes  plaques  de  feldspath;  ces  gra- 
riiits  sont  quelquefois  durs,  mais  souvent  ils  sont  friables,  et  les  grains 
irqui  les  composent  se  séparent  aisément  les  uns  des  autres;  on  dirait 
<rque  ce  sont  plutôt  des  détritus  de  granit  que  des  granits  mêmes,  tant 
ff  ils  ont  peu  de  consistance. 

(T  On  s’élève  ainsi  insensiblement  en  suivant  la  route  de  Sainte-Marie- 
iraux-Mines,  et  en  laissant  à gauche  un  ruisseau  qui  passe  entre  Ro- 
ffdcrsch  et  Saint-Hippolyte  ; lorsqu’on  est  parvenu  à une  demi-lieue 
environ  de  ce  dernier  endroit,  on  trouve  à droite  une  coupe  de 
irôo  pieds,  faite  pour  la  facilité  du  grand  chemin;  elle  oifre  les  dé- 
R tails  suivanLs  : 

f Ordre  des  bmes  d’tiiit  toupe  qui  te  Irottve  à me  dmi-tieve  de 

trsur  le  chemin  de  cet  endroit  à Sainte-Marie-nux-MiHeM. 


r i**  Terre  rou^^c  glaiseuse  qui  coutient  des  quarU  blancs  roulés. . 3 w 

ea*  Terre  noire,  fine,  sableuse,  et  qui  a toute  rapparence  d’un^ 

«r terre  bitumineuse i ti 

Gravier  fin,  ou  espèce  de  granit  tendre  et  sao.s  consistance,  mélé 

de  morceaux  irréguliers  de  feldspath ' . h •• 

Même  gravier  mieux  lié  et  plus  dur,  et  qui  forme  un  vrai  granit.  » G 

«fS"  Même  gravier  ou  granit  sans  ron.sistancc  qu'au  u**  3 t G 

«'6*’  Même  gravier  durci,  et  formant  un  vrai  granit n U 

"7®  M«^mo  gi’avier  ou  granit  sans  consistance  qu'au  o®  3 » G 

«t  8®  Schiste  talqueux  gris  en  feuillets » G 

<«9®  Schiste  noir  très-bitumineux » 5 

ffio*  Granit  jaunâtre,  d'une  consistance  à peu  près  semblable  à 
î^ccllo  des  n®*  4 et  6 » L 
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l'ilôt, 


Ri'porl i3  07 

••11"  Schisle  gris  biluminoui,  avec  emprcinip.s  dp  fougl?rps  et 

-autres  ïi^dtaux 1 '• 

-lü”  Espèrp  de  granit  tendre,  sVmietlant  aisément  et  n'ayant 
-pre«]ue  point  de  consistance,  coupé  pur  un  petit  filet  de  charbon 
-de  terre  de  A lignes  d’épaisseur 5 *' 


- 1 S”  Granit  plus  dur,  dont  les  grains  ont  cependant  niédiocre- 
-rment  de  liaison,  pénétré  de  bitume  et  coupé  par  de  petits  bancs  de 
'charbon  de  terre  et  de  sebisie  noir,  dont  les  plus  épais  ont  A à 


-5  pouci'S  environ 30  « 

- i A*  Granit  un  peu  plus  dur,  et  dont  les  grains  sont  passablement 
-liés,  moins  brun  (pie  le  précédent,  et  qui  ne  paraît  pas  bitumi- 
-neu*:  il  y en  a environ  de  découvert 5 « 

-Total AA  7 


Tous  ces  bancs  s’inclinent  vers  le  penchant  de  la  montagne,  c’est- 
à-dire  vers  le  midi,  en  formant  un  angle  environ  de  uo  degrés  avec 
riiorizon. 

Sur  la  gauche,  en  descendant  vers  le  ruisseau,  à peu  près  dans  le 
même  plan  (jue  le  banc  ci-dessus  11°  1 3,  on  avait  fait  différentes  fouilles 
pour  obtenir  du  charbon  de  terre  ; les  trous  sont  creusés  dans  le 
même  gravier  graniteux  que  ci-dessus;  mais,  comme  ce  gravier  a peu 
de  consislalice , il  se  fait  fréquemment  des  éhoulements  qui  ruinent 
les  travaux.  Luc  circonstance  qui  doit  encore  rendre  rrx|iloitation  de 
ces  mines  peu  jirolilable,  c'est  que  quel<|ucfois  les  petites  veines  de 
charbon  manquent  tout  à coup,  et  paraissent  se  fondre  et  pénétrer 
dans  1e  gravier  graniteux,  i|ui  alors  est  plus  bitumineux.  Malgré  ces 
ilifférents  obstacles,  on  paraissait  disposé,  lors  de  notre  passage  en 
1767,  à entreprendre  îles  travaux  suivis  en  cet  endroit;  nous  en  igno- 
rons révénemenl. 

Les  granits  dont  nous  venons  de  parler  forment  la  base  de  la  mon- 
tagne ; en  s’élevant  davantage,  on  observe  <|ue  ces  granits  sont  recou- 
verts de  sable  rougeâtre  mêlé  de  quartz  roulés,  et  dans  lequel  on 
trouve  ries  rochers  d’un  grain  rougeâtre  très-fin  et  très-|)ropre  à faire 
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des  meules  de  rémouleur;  ces  ({rès  se  nomment  nwtlaKsf  dans  le  pays: 
ce  terrain  sableux  forme  tout  le  haut  de  la  montagne. 

Des  morceaux  de  charbon  de  terre  pris  ilans  les  bancs  (pi’on  vient 
de  décrire  ont  donné  par  la  distillation  à feu  nu,  par  un  degré  de 
chaleur  modérée  : i"  un  peu  de  flegme , 9*  un  esprit  très-légèrement 
acide;  3”  une  huile  épai.sse,  noire  et  empyreumatique,  de  l’acide,  et 
pas  un  atome  d’alcali  volatil  ; il  est  resté  dans  la  cornue  un  charbon 
léger,  poreux,  tel  qu’on  l’obtient  de  tous  les  charbons  de  terre. 
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CONSIDERATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LA  NATURE  DES  ACIDES 


ET 

Sl:n  LKS  PRtNCIl’ES  OWT  ILS  SORT  COMPOSAS'. 


Lorsque  les  anciens  chimistes  avaient  réduit  un  corps  en  huile,  en 
sel , en  terre  et  en  eau , ils  croyaient  avoir  atteint  les  bornes  de  l’ana- 
lyse chimique,  et,  en  conséquence,  ils  avaient  donné  au  sel  et  à l’huile 
le  nom  de  principes  des  corps. 

A mesure  que  l’art  lit  de  nouveaux  progrès,  les  chimistes  qui  leur 
succédèrent  s’aperçurent  que  les  substances  qu’ils  avaient  l’cgardées 
comme  principes  étaient  encore  susceptibles  do  décomposition , et  ils 
reconnurent  successivement  que  tous  les  sels  neutres,  par  exemple, 
étaient  formés  par  la  réunion  de  deux  substances,  d’un  acide  quel- 
conque et  d’une  base  saline,  terreuse  et  métallique. 

De  là,  toute  la  théorie  des  sels  neutres,  qui  fixe  l’attention  des  chi- 
mistes depuis  plus  d’un  siècle,  et  qui  se  trouve  aujourd’hui  tellement 
perfectionnée,  qu’on  peut  la  regarder  comme  la  partie  la  plus  certaine 
et  la  plus  complète  de  la  chimie. 

D'après  cet  état  où  la  science  chimique  nous  est  transmise,  il  nous 
reste  à faire,  sur  les  principes  constituants  des  sels  neutres,  ce  que  les 
chimistes,  nos  prédécesseurs,  ont  fait  sur  les  sels  neutres  eux-mèmes, 
à attaquer  les  acides  et  les  bases,  et  à reculer  encore  d’un  degré  les 
bornes  de  l’analyse  chimique  en  ce  genre. 

‘ Pré«enl<  le  S septembre  1777,  lu  le  s3  iioveiiibi'o  1779.  {Mémoire»  de  l'Académie  de» 
m'rncM,  année  1778.) 
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J’ai  déjà  fait  part  A l’Académie  de  mes  premiers  essais  sur  ce  sujet  : 
je  lui  ai  démontré,  dans  de  précédents  mémoires,  autant  toutefois 
qu’il  est  possible  de  démontrer  en  physique  et  en  chimie , que  l’air  le 
plus  pur,  celui  auejuci  ,\I.  Priestley  a donné  le  nom  <t air  déphh>gi»liquê . 
entrait,  comme  partie  constituante,  dans  la  composition  de  plusieni-s 
acides,  et  notamment  de  l’acide  phos|>horique,  de  l’acide  vitriolique  et 
de  l’acide  nitreux. 

Des  expériences  plus  multipliées  me  mettent  aujourd'hui  dans  le  cas 
de  généraliser  ces  conséquences,  et  d’avancer  que  l’air  le  plus  pur. 
l’air  éminemment  respirablc,  est  le  principe  constitutif  de  l’acidité; 
que  ce  principe  est  commun  à tous  les  acides,  et  qu’il  entre  ensuite 
dans  la  composition  de  chacun  d’eux  un  ou  plusieure  autres  principes 
qui  les  dilférencient  et  qui  les  constituent  plutôt  tel  acide  que  tel  autre. 

D’après  ces  vérités,  que  je  regarde  déjà  comme  très-solidement 
établies,  je  désignerai  dorénavant  l'air  déphlogistiqué  ou  air  éminem- 
ment respirable  dans  l’étal  de  combinaison  et  de  fixité,  par  le  nom  de 
principe  acidifiant,  ou,  si  l’on  aime  mieux  la  même  signification  sous 
un  mot  grec,  |tar  celui  de  principe  oxyijine,  celte  dénomination  sauvera 
les  périphrases,  mettra  plus  de  rigueur  dans  tna  manière  de  m'expri- 
mer, et  évitera  les  équivoques  dans  lesquelles  on  serait  exposé  à tomber 
sans  cesse,  si  je  me  servais  du  mot  d’nir.  Ce  nom  en  eiïet,  d’après  les 
découvertes  modernes,  est  devenu  un  mol  généri(|ue,  et  qui  s’applique 
d’ailleurs  à des  suhslanct’s  dans  l’état  d’élasticité,  tandis  qu'il  est  ici 
question  de  le.s  considérer  dans  l’étal  de  combinaison , et  sous  la  forme 
liquide  ou  concrète. 

Sans  répéter  des  détails  que  j'ai  donnés  ailleurs,  je  rappellerai  ici 
en  peu  de  mots,  en  adoptant  ce  nouveau  langage  : 

i°Que  le  principe  acidifiant  ou  oxygine,  combiné  avec  la  matière 
du  feu,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  forme  l’air  le  plus  pur,  celui 
que  M.  Priestley  a nommé  air  déphloffiitiqw ; cette  première  proposi- 
tion, il  est  vrai,  n’est  pas  rigoureusement  démontrée,  et  peut-être 
même  n’est-elle  pas  susceptible  de  l’être  ; aussi  ne  l’ai-je  donnée  que 
comme  une  idée  que  je  regarde  comme  très-probable,  et,  en  cela,  il 
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ne  faut  pas  la  confondre  avec  les  propositions  qui  vont  suivre,  et  qui 
sont  appuyées  sur  des  expériences  et  sur  des  preuves  rigoureuses; 

a°Que  ce  même  principe  acidiflant  ou  oxyginc,  combiné  avec  les  subs- 
tances cbarbonneuses  ou  le  charbon,  forme  l’acide  crayeux  ou  airGxe; 

3°  Qu’avec  le  soufre,  il  forme  l’acide  vitriolique; 

/r  Qu’avec  l’air  nitreux,  il  forme  l’acide  du  nilre; 

5“  Qu’avec  le  phosphore  de  Kunckcl,  il  forme  l’acide  phosphorique  ; 

()"  Qu’avec  les  .substances  métalliques  en  général,  il  forme  des  chaux 
métalliques,  sauf  les  exceptions  dont  je  parlerai  dans  ce  mémoire  ou 
dans  les  suivants. 

Voilà  à peu  près  à quoi  se  bornent,  dans  ce  moment,  les  connais- 
sances générales  acquises  sur  In  combinaison  du  principe  oxygine  avec 
les  différentes  substances  de  la  nature,  et  il  n’est  pas  difficile  de  voir  qu’il 
reste,  à cet  égard,  le  champ  le  plus  vaste  à parcourir;  qu’il  existe  une 
partie  de  la  chimie  toute  nouvelle  et  entièrement  inconnue  jusqu’à  ce 
jour,  et  qui  ne  sera  complète  que  lorsqu’on  sera  parvenu  à détermi- 
ner le  degré  d’affinité  de  ce  principe  avec  toutes  les  substances  avec 
lesquelles  il  est  susceptible  de  se  combiner,  et  à connaître  les  diffé- 
rentes espèces  de  composés  qui  en  résultent. 

Tous  les  chimistes  savent  que  plus  les  corps  sur  lesquels  on  opère 
sont  simples,  que  plus  on  approche  de  réduire  les  substances  en  leurs 
molécules  élémentaires,  plus  aussi  les  moyens  de  décomposition  et  de 
recomposition  deviennent  difficiles  ; on  conçoit  donc  que  la  décomposi- 
tion et  la  recomposition  des  acides  doivent  présenter  des  difficultés 
beaucoup  plus  grandes  que  l’analyse  des  sels  neutres,  dans  la  combi- 
naison desquels  ils  entrent.  J’espère  cependant  être  en  état  de  faire 
voir  dans  la  suite  qu’il  n’est  aucun  acide,  si  ce  n’est  peut^tre  celui  du 
sel  marin,  qu’on  ne  puisse  décomposer  et  recomposer  et  auquel  on 
ne  puisse  enlever  ou  rendre  à volonté  le  principe  de  l’acidité. 

Ce  genre  de  travail  demande  une  grande  variété  dans  les  moyens, 
et  les  procédés  nécessaires  pour  parvenir  à la  combinaison  varient 
suivant  les  différentes  substances  sur  lesquelles  on  opère  : pour  les 
unes,  on  est  obligé  d’avoir  recours  à la  combustion,  soit  dans  l’air 
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atmosphérique,  soit  dans  l’air  pur,  et  c’est  ce  qui  a lieu  à l’égard  du 
soufre,  du  phosphore  et  du  charbon;  ces  substances,  pendant  la  com- 
bustion, absorbent  le  principe  acidifiant  ou  oxvginc,  et,  par  l'accession 
de  ce  principe,  ils  se  convertissent  en  acide  vitriolique,  en  acide  phos- 
phorique  et  en  acide  crayeux  aérilorrae  ou  air  fixe.  Pour  d’autres  subs- 
tances, la  simple  exposition  à l’air,  aidée  d’un  degré  de  chaleur  mé- 
diocre, sulfit  pour  opérer  la  combinaison,  et  c’est  ce  qui  arrive  à toutes 
les  substances  végétales  susceptibles  de  passer  à la  reriiieiitation  acide. 
Dans  toutes  les  opérations  de  ce  genre,  il  y a absorption  de  la  partie 
la  plus  pure  de  l’air,  et  le  principe  acidifiant  engagé  dans  la  combi- 
naison forme  autant  d’acides  particuliers  qu’il  y a de  substances  sus- 
ceptibles de  passer  à la  fermentation  acide;  enfin,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  on  est  obligé  d’avoir  recours  à la  science  des  affinités, 
et  d’employer  le  principe  acidifiant  déjà  engagé  dans  une  autre  com- 
binaison. 

L’exemple  que  je  vais  donner  aujourd’hui  est  de  ce  dernier  genre; 
je  le  tirerai  d'une  expérience  très-connue  depuis  quelques  années, 
d’après  les  mémoires  de  M.  Bergman  : c’est  la  formation  de  l’acide  du 
sucre.  Cet  acide,  d’après  les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte, 
ne  me  parait  être  autre  chose  que  le  sucre  en  entier  combiné  avec  le 
principe  acidifiant  ou  oxygine,  et  je  me  propose  de  faire  voir  succes- 
sivement, dans  dilférents  mémoires,  qu’on  peut,  par  des  procédés  ana- 
logues, unir  ce  même  principe  à la  corne  des  animaux,  à la  soie,  à la 
lymphe  animale,  à la  cire,  aux  huiles  essentielles,  aux  huiles  par  ex- 
pression, à la  manne,  à l’amidon,  à l'ai-senic,  au  fer,  et  probablement 
à un  grand  nombre  d'autres  substances  des  trois  règnes,  et  les  con- 
vertir ainsi  en  de  véritables  acides. 

Avant  d’entrer  en  matière,  je  prie  l’Académie  de  sc  rappeler  que  l’a- 
cide nitreux,  d’après  les  expériences  que  je  lui  ai  précédemment  exposées, 
et  que  j’ai  répétées  sous  ses  yeux,  est  le  résultat  de  la  combinaison  de 
l’air  nitreux  avec  l’air  le  plus  pur  ou  principe  acidifiant  ; que  la  pro- 
portion de  ces  deux  principes  varie  dans  les  dilTérentes  espèces  d’acide 
nitreux,  et  que  celui  qui  est  fumant,  par  exemple,  contient  une  sura- 
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bonilance  d’air  nitreux  ; de  sorte  qu’on  peut  regarder  l’esprit  de  nitre 
riimant  comme  un  acide  nitreux  imprégné  et  siirrhargti  d’air  nitreux, 
tandis  qu’au  contraire  celui  (jui  ne  répand  que  des  vapeurs  blanches 
est  siirchargd  d’air  ddphlogistiqud.  J’ajouterai  à ces  notions,  que,  par 
des  expériences  multipliées  et  faites  depuis  la  publication  du  mémoire 
que  j’ai  donné  en  1771»,  je  me  suis  assuré  que  l’acide  nitreux  que 
j’emploie  dans  mes  expériences,  et  qui  c.st  toujours  le  même,  contient 
par  once  environ  a/io  pouces  cubiques  de  fluides  aériformes;  savoir, 
lao  pouces  d’air  nitreux  et  environ  autant  d’air  le  plus  pur,  ce  <|ui 
équivaut,  en  poids,  environ  à 48  grains  d'air  nitreux  et  (io  grains  de 
principe  acidifiant  ou  oxygine  également  |iar  once;  tout  le  reste  n’est 
que  du  flegme  ou  de  l’eau. 

D’après  CCS  données,  toutes  les  fois  que  j’aurai  introduit  dans  une 
combinaison  une  once  d’acide  nitreux,  et  que,  par  le  résultat  de  l’opé- 
ration, j’aurai  obtenu  1 ao  pouces  cubiques  d'air  nitreux,  il  demeu- 
rera pour  constant  qu’il  est  resté  dans  la  combinaison  lao  pouces  cu- 
biques de  l’air  le  plus  pur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  (io  grains  de 
principe  acidifiant.  .Appliquons  niainlenant  ces  connaissances  à la  com- 
binaison de  l’acide  nitreux  avec  le  sucre. 

J’ai  mis  dans  une  petite  cornue  de  verre  4 gros  de  sucre,  et  j’ai 
versé  jiar-dessus  un  mélange  de  a onces  d’eau  et  de  a onces  de  l’acide 
nitreux  que  je  viens  de  désigner  ; j’ai  placé  cette  cornue  à feu  nu  dans 
un  petit  fourneau  de  réverbi^re,  j’ai  adapté  à son  col,  qui  était  fort 
allongé , une  bouteille  à deux  goulots,  dans  laquelle  j’avais  introduit 
8 onces  7 gros  a 4 grains  d’eau  distillée;  du  second  goulot  de  cette 
même  bouteille,  partait  un  tube  de  verre  i|ui  s’adaptait  4 l’appareil 
chimico-pneumatiqiie  ordinaire  à l’eau. 

On  voit  que,  par  ces  dispositions,  j’avais  le  double  avantage,  d'une 
part  de  retenir  dans  la  bouteille  intermédiaire  tous  les  produits  qui 
pouvaient  passer  dans  la  distillation,  et  qui  étaient  susceptibles  de  se 
condenser,  et,  d’une  autre,  de  recevoir  sous  des  cloches  les  différents 
airs  qui  pouvaient  se  dégager,  de  sorte  que  rien  ne  me  manquait  pour 
obtenir  la  totalité  des  produits  de  l’opération. 
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J’ai  luté  avec  la  plus  grande  cxaclitiide  toutes  les  jointures  avec  du 
lut  gras  recouvert  avec  des  bandes  de  toile  enduite  de  blanc  d'œuf  et  de 
chaux;  enfin,  lorsque  le  lut  cxt<incur  a eu  pris  toute  la  consistance 
nécessaire  pour  pouvoir  contenir  le  lut  gras,  dans  le  cas  où  il  serait 
venu  à se  ramollir,  j'ai  mis  quelques  cbarbons  allumés  sous  la  cornue. 

D’abord  le  sucre  s’est  dissous  paisiblement;  mais,  loreque  la  liqueur 
a commencé  à acquérir  ho  on  hh  degrés  de  chaleur  au  thermomètre 
de  M.  de  Réaumur,  il  a commencé  à s’exciter  un  bouillonnement  Ircs- 
vif,  ou  plutôt  une  elTervesccnce  considérable,  qui  n’était  autre  chose 
qu’un  dégagement  très-rapide  de  l'air  nitreux,  le  plus  pur  et  le  plus 
fort  que  j'aie  jamais  obtenu.  11  est  important  d'aller  extrêmement  len- 
tement dans  cette  opération,  autrement  on  décompose  l'acide  du  sucre 
lui-mème,  et,  au  lieu  d’obtenir  de  l'air  nitreux  pur,  on  l’obtient  consi- 
dérablement mélangé  d’air  innammable  et  d'acide  crayeux  aériforme. 
il  faut,  en  conséquence,  retirer  tout  le  feu  au  moment  où  l’ébuilitiuii 
commence,  et  n’en  remettre  à mesure  que  ce  qui  est  nécessaire  pour 
l’entretenir;  vei’s  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  l’opération,  l'air  ni- 
treux ne  passe  plus  aussi  pur,  il  est  accompagné  d'aboi'd  d’une  petite 
portion  d’acide  crayeux  aériforme,  qui  va  ensuite  toujours  en  aug- 
mentant, et  d’un  peu  d'air  inflammable.  Lorsqu’il  ne  passe  plus  que 
de  l’acide  crayeux  aériforme  et  de  l'air  inflammable,  on  doit  regaider 
l'opération  comme  finie. 

J’ai  fractionné  en  un  grand  nombre  de  portions  les  fluides  aériforines 
qui  se  sont  dégagés  dans  cette  opération , après  quoi  j’en  ai  e.xaminé 
la  nature  par  tous  les  moyens  que  fournit  la  chimie  moderne,  et  j’ai 
reconnu  que  les  a onces  d’acide  nitreux  et  les  h (p-os  de  sucre  que 
j’avais  employés  m’avaient  donné  : 


Air  ulireux 190 

•Air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme 90 

Air  inflammable 

Total 3oâ 


Ayant  désappareillé  les  vaisseaux,  j’ai  trouvé,  d’une  part,  dans  la 
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cornue  a onces  6 gros  1 8 grains  d’un  acide  transparent  et  sans  couleur, 
et  tel  que  l’a  décrit  M.  Bergman , si  ce  n’est  qu'il  était  en  liqueur  ; 
l'eau  de  la  bouteille  intermédiaire  était  augmentée  de  i once  a gros 
» a grains  ; elle  était  médiocrement  acide  et  avait  une  légère  odeur  ni- 
treuse. 

I)n  concevra  bientôt  que,  pour  donner  quelque  exactitude  aux  n‘- 
sultats  de  cette  expérience,  il  était  nécessaire  que  je  connusse  exacte- 
ment la  ({ualité  et  la  quantité  d’acide  qui  s’était  séparée  par  voie  de 
distillation  et  qui  s’était  condensée  dans  la  bouteille  intermédiaire;  il  est 
évident,  en  effet,  qu’elle  n’était  |)our  rien  dans  l’opération , et  que,  pour 
pouvoir  faire  des  calculs  exacts,  il  était  nécessaire  de  la  déduire  de  la 
quantité  totale  d’acide  employée.  Pour  remplir  cet  objet  j’ai  vereé  goutte 
à goutte  sur  la  li(|ueur  acide  de  la  bouteille  intermédiaire  une  liqueur 
alcaline,  composée  de  cinq  parties  d'eau  et  de  quatre  d'alcali  fixe  vé- 
gétal concret  très-pur  ; la  <|uantité  nécessaire  pour  arriver  juste  au 
point  de  saturation  s’est  trouvée  de  6 gros  i a grains.  J'ai  ensuite  déter- 
miné, par  une  seconde  expérience,  combien  il  fallait  de  l'acide  primi- 
tivement employé  pour  saturer  6 gros  i a grains  do  la  même  liqueur 
alcaline;  le  résultat  m’a  donné  3 gros  ,S6  grains  i,  «l  où  j'ai  conclu  que, 
des  9 onces  d'acide  nitreux  que  j’avais  employées,  3 gros  50  grains 
avaient  passé  en  nature  dans  la  distillation,  et  que,  par  conséquent,  il 
n’en  était  entré  réellement  dans  l’expérience  que  t once  U gros 
1 5 grains  .j. 

.Mais  une  once  d’acide  nitreux  est  composée , ainsi  que  je  viens  de 
le  rappeler  il  n’y  a qu’un  moment,  <le  aào  pouces  cubiques  de  fluides 
aériformes,  savoir:  de  »90  pouces  cubiques  d’air  nitreux,  et  de  120 
pouces  cubiques  de  l'air  le  plus  pur  ; ainsi , dans  l’expérience  dont  il 
est  ici  (|uestion,  j’ai  réellement  combiné  avec  le  sucre  i83  pouces  cu- 
biques d'air  nitreux,  et  autant  d’air  le  plus  pur,  ce  qui  revient,  en  poids, 
à un  peu  plus  d’un  gros  d’air  nitreux,  et  à prè-s  d’un  gros  et  demi  de 
principe  acidiflanl  ou  oxygine.  On  vient  de  voir  qu’il  s’était  dégagé, 
pendant  la  combinaison,  190  pouces  d'air  nitreux,  c'est-à-dire  la  tota- 
lité de  ce  que  j’y  avais  fait  entrer;  donc  il  est  resté  dans  la  combinai- 
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son  1 83  pouces  d'air  le  plus  pur;  donc,  dans  la  composition  des  a onces 
(i  gros  1 8 grains  d'acidc  du  sucre  en  liqueur,  qui  mu  sont  restés  dans 
la  cornue,  il  entrait  h gros  de  sucre  et  i83  pouces  d'air  éminemment 
respirablc,  ou  i gros  3o  grains  de  principe  acidifiant  ou  uxygine,  sauf 
la  portion  d'acide  crayeux  aériforme  qui  s’était  dégagée  sur  la  fin  de 
l’opération,  et  qui  est  due,  comme  on  le  verra  bientôt,  à la  décompo- 
sition de  l’acide  du  sucre  lui-méme. 

M.  Hergman,  et  tous  ceux  qui,  depuis  lui,  ont  écrit  sur  cette  ma- 
tière, ont  donc  été  dans  l'erreur  lorsqu'ils  ont  regardé  l'acide  dont  il 
est  ici  question  comme  le  ré.sultat  de  la  décomposition  du  sucre;  il 
paraît  constant,  au  contraire,  que  cet  acide  est  formé  par  la  combi- 
naison du  sucre  avec  près  du  tiers  de  son  poids  de  principe  acidi- 
fiant. 

Je  ne  m’en  suis  pas  tenu  à cette  première  expérience,  et  j’ai  voulu 
connaître  les  changements  qu’apporteraient  aux  résultats  que  j’avais 
obtenus  les  dilTérentes  proportions  du  sucre  et  d’acide  nitreux  ; en  con- 
séquence, j’ai  répété  l’expérience  ci-dessus  avec  les  mêmes  circons- 
tances, avec  la  même  quantité  d’acide  nitreux  et  d’eau , et  en  employant 
seulement  3 gros  de  sucre  au  lieu  de  U ; j’ai  procédé  très-lentement 
comme  la  première  fois,  et  j’ai  obtenu  : 

Po«r*4. 


Air  nitreux 176 

Air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme 107 

Air  inflammable 17 


Total 3ao 


Si  j’ai  eu  dans  cette  opération  un  peu  plus  d'acide  crayeux  que 
dans  la  précédente,  j’en  attribue  la  cause  à ce  que  le  feu  a été  poussé 
un  peu  davantage  sur  la  fin,  et  continué  un  peu  plus  longtemps. 

L’opération  étant  finie,  et  les  vaisseaux  ayant  été  désappareiliés,  il 
s'est  trouvé  dans  la  cornue  i once  7 gros  48  grains  d'acide  du  sucre 
en  liqueur;  d'un  autre  côté,  en  opérant  comme  précédemment,  j’ai 
reconnu  qu’il  avait  passé  dans  la  bouteille  intermédiaire,  par  voie  de 
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dislillation,  It  gros  g grains  | <lc  l'noide  priniitivemeiil  employé,  de 
sorte  que  la  quantité  réelle  d’acide  nitreux  entrée  dans  l’expérience 
n’était  que  de  i once  3 gros  6a  grains  7 ; cette  quantité  d'acide, 
d’après  les  prcq)ortions  ci-dessus  déterminées,  devait  contenir  178 
pouces  d'air  nitreux  et  autant  d'air  pur,  d’oi’i  l’on  voit  : 1"  que  la  to- 
talité de  l’air  nitreux  introduit  dans  celte  combinaison  en  a été  chassée, 
et  qu’il  n’est  resté  que  l’air  pur  ou  le  principe  acidiliant;  a*  que  les 
3 gros  de  sucre  que  j’avais  employés  se  sont  emparés,  pendant  l’elTer- 
vescencc,  de  89  grains  de  principe  acidiliant  ou  oxygine,  et  que  ces 
deux  substances  réunies,  combinées  avec  le  flegme,  ont  formé  la  quan- 
tité de  I once  7 gros  à8  grains  d'acide  du  sucre. 

Indépendamment  des  lumières  que  répand  ce  genre  d’expériences 
sur  la  nature  des  acides,  il  fournil  un  nouveau  moyen  de  procéder  à 
l'analyse  des  substances  animales  cl  végétales,  et,  quoique  je  n’aie  rien 
d'absolument  complet  à présenter  sur  cet  objet,  je  vais  rendre  compte 
du  premier  essai  que  j’en  ai  fait  sur  le  sucre. 

J’ai  combiné  dans  le  même  appareil  que  ci-de.ssus  9 onces  d’acide 
nitreux,  a onces  d’eau  et  6 gros  de  sucre;  j’ai  suivi  l’expérience  de  la 
même  manière,  en  recevant  dans  une  bouteille  intermédiaire  l’aride 
nitreux  qui  montait  dans  la  dislillation;  lorsqu’il  a cessé  de  p.a.sser  de 
l’air  nitreux,  et  qu’il  ne  me  restait  plus  ipie  de  l’acide  du  sucre  dans  la 
cornue,  j’ai  désapparcillé  les  vaisseaux,  j’ai  supprimé  la  bouteille  in- 
termédiaire, aprè.s  quoi  j’ai  continué  d'entretenir  sous  l’acide  du  sucre 
un  feu  doux,  en  recevant  directement  dans  des  cloches  l’air  qui  se  dé- 
gageait, jusqu’à  ce  (|u’cnnii,  ayant  haussé  un  peu  le  feu  sur  la  Gn,  il 
ne  m’est  plus  resté  qu’un  léger  enduit  charbonneux  dans  la  cornue  ; 
j'ai  partagé  en  dix  portions  le  fluiilc  élastique  qui  s’est  dégagé  pendant 
le  cours  de  cette  opération,  et  j’ai  mis  une  attention  très-particulière 
pour  séparer  exactement  le.s  différentes  espèces  que  j’en  ai  obtenues. 
Le  tableau  suivant  présente  le  résultat  total  de  l’expérience. 
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Détail,  esprimé  en  poucis  eubttjvei,  de»  e»phe»  et  quantité*  de*  différent*  air*  oti  Jîuide*  aéri^ 
fonne*  obtenu»  de  bt  combinnùon  de  2 once*  d’acide  nitreux  et  de  G gro»  de  *wre  poH*$è* 
jusqu  k tiecité. 


AIR 

ACIDE  CRAYEUX 

Allt 

anMBi. 

niruutau. 

TOTAL. 

56  î 

56  ' 

G 

55  ^ 

3'  porlion 

s3  i 

99  { 

4 î 

5o  { 

portion 

SI  J 

3o  f 

56  * 

5*  portion 

i4  Vt 

45  i 

9 

63 

6*  portion 

i5 

39  i 

7 f 

61  ; 

7*  portion 

98  V 

8 i 

36  ; 

8"  portion 

48 

><  A 

S9A 

9*  portion 

3s  A 

8 

4o  J7 

to'  portion 

95 

*7 

49  ^ 

Totaux 

180  K- 

«77  T7T 

64  ^ 

5a9 

Je  n’avais  pas  mis  d'eau  cette  fois  dans  la  bouteille  intermédiaire  ; 
l’opération  finie,  il  s’y  est  trouvé  a onces  A d’un  acide  nitreux  faible, 
qui,  d'après  la  quantité  de  liqueur  alcaline  qu’il  a été  susceptible  de 
saturer,  s’est  trouvé  répondre  à 4 gros  1 7 grains  de  l’acide  primitive- 
ment employé  ; il  n’y  avait  eu,  d’après  cela,  de  décomposé  dans  cette 
expérience  que  1 once  3 gros  55  grains  d’acide  nitreux  ; or  cette 
quantité  d’acide,  d’après  les  proportions  ci-dessus,  est  composée  de 
177  pouces  d’air  nitreux  environ,  et  autant  d’air  pur  ou  éminemment 
respirable. 

Il  est  aisé  de  voir,  en  jetant  un  coup  d’uni  sur  le  tableau  ci-dessus, 
que  l’air  nitreux  qui  était  entré  dans  la  combinaison  comme  partie 
constituante  de  l’acide  nitreux  en  est  ressorti  sous  la  forme  de  gaz, 
■I.  33 
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et  dans  l’état  aérifornie  ; mais  qu’est  devenu  l’air  pur  ou  le  principe 
aridiriant  qui  formait  le  second  principe  de  l’acide  nitreux?  On  a vu, 
par  les  expériences  précédentes,  qu’il  commençait  par  se  combiner  avec 
le  sucre  pour  former  avec  lui  un  acide  particulier,  et  l’expérience  dont 
il  est  ici  question  nous  apprend  que,  si,  après  que  l’acide  du  sucre  a 
été  formé,  on  le  pousse  à un  degré  de  feu  modéré,  il  se  résout  presque 
en  entier  en  air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme  et  en  air  inflammable; 
or  qu’est-ce  que  l’acide  crayeux?  J’ai  fait  voir  ailleurs  que  c’était  un 
résultat  de  la  combinaison  île  la  matière  charbonneuse  avec  le  prin- 
cipe acidifiant  ou  oxygine,  d’où  il  suit  que  le  sucre  est  composé  d’un 
peu  d’air  inflammable  et  de  beaucoup  de  matière  charbonneuse;  cette 
dernière  s’unit  avec  le  principe  acidifiant  ou  oxygine  fourni  par  l’acide 
nitreux,  et  forme  avec  lui  la  grande  quantité  d’acide  crayeux  aéri- 
forme qu’on  a obtenue  sur  la  fin  de  l’opération.  Je  me  propose  d’éclair- 
cir, par  de  nouvelles  expériences,  ce  que  ce  genre  d’analyse  peut  en- 
core présenter  d’obscur. 

Tout  ce  que  je  viens  de  donner  pour  le  sucre,  on  peut,  comme  je 
l’ai  déjà  dit,  l’appliquer  à un  grand  nombre  de  substances  animales 
et  végétales;  on  obtient  de  presque  toutes,  par  leur  combinaison  avec 
l'acide  nitreux,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  avec  le  principe  aci- 
difiant contenu  dans  l'acide  nitreux,  des  acides  particidiers , dont  plu- 
sieurs, il  est  vrai,  ont  des  propriétés  communes,  mais  qui  présentent 
lies  caractères  distinctifs  dans  les  résultats  des  combinaisons.  Voilà  donc 
encore  une  route  toute  nouvelle  qui  s’ouvre  dans  la  chimie , et  la 
partie  de  cette  science  qui  traite  des  sels,  et  à laquelle  quelques  chi- 
mistes allemands  ont  donné  le  nom  de  halotechnie,  au  lieu  de  cinq  ou 
six  acides  qu’elle  employait,  en  aura  plus  du  double,  d’après  les  seules 
connaissances  que  j’ai  acquises  jusqu’à  ce  moment,  et  on  ne  peut  pas 
douter  que  le  nombre  ne  s’en  accroisse  encore  considérablement  dans 
1a  suite. 

De  toutes  ces  réflexions,  et  des  expériences  contenues  tant  dans 
ce  mémoire  que  dans  quelques-uns  de  ceux  qui  l’ont  précédé,  il  ré- 
sulte : 
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i"  Qu’en  général,  lorsque  le  principe  acidifiant  ou  oxygine  se 
combine  avec  un  corps  quelconque,  sans  le  décomposer  (si  on  en 
excepte  cependant  le  plus  grand  nombre  des  substances  métalliques), 
il  le  convertit  en  un  acide  |>articulier,  qui,  indépendamment  de.s  ca- 
ractères généraux,  communs  à tous  les  acides,  eu  a qui  lui  sont 
propres  ; 

•i°  Qu’à  l’égard  des  substances  métalliques,  il  forme,  avec  la  plu- 
part, des  composés  connus  sous  le  nom  de  chaux  métalliques;  j’ajouterai 
cependant  ici,  que,  même  dans  cette  classe  de  substances,  il  en  e.st  quel- 
ques-unes, comme  l’arsenic,  le  fer  et  peut-être  plusieurs  autres,  qui, 
combinées  avec  le  principe  acidifiant  ou  oxygine,  jusqu’à  un  ccrUiin 
degré  de  surabondance,  prennent  non-seulement  un  caractère  salin, 
mais  encore  acquièrent  les  propriétés  communes  aux  acides,  et  de- 
viennent comme  eux  de  véritables  dissolvants  ; 

3”  Que  le  principe  acidifiant  a,  comme  tous  les  autres,  ses  diffé- 
rents degrés  d'affinité,  et  qu'il  a par  exemple  beaucoup  plus  d'affinité 
avec  le  sucre  et  avec  la  plupart  des  substances  végétales  et  animales, 
qu’avec  l’air  nitreux,  et  que  c’est  par  une  suite  de  cette  préférence 
qu’il  quitte  ce  dernier  pour  former  avec  ces  substances  différentes 
espèces  d’acides; 

4“  Que  le  nombre  des  acides  qu’on  peut  former  est  encore  abso- 
lument indéterminé,  puisqu’on  ne  connaît  pas  toutes  les  substances 
qui  sont  susceptibles  de  se  combiner  avec  le  principe  acidifiant,  et 
qu’on  connaît  encore  moins  les  moyens  qu’on  peut  employer  pour  par- 
venir à la  combinaison  ; 

5*  Que  la  nature  de  l'acide  nitreux  paraissant  aujourd'hui  iiiicui 
connue  qu’elle  ne  l’était  autrefois,  et  l’existence  de  deux  principes, 
savoir,  l’air  nitreux  et  le  principe  acidifiant,  paraissant  à peu  près  dé- 
montrée dans  cet  acide,  il  devient  un  moyen  d’analyse  précieux  pour 
la  chimie,  et  qu’il  peut  en  résulter  de  grandes  lumières  pour  l'ana- 
lyse végétale; 

6*  Qu'il  ne  serait  pas  impossible,  d’après  la  dernière  expérience 
rapportée  dans  ce  mémoire,  que  la  matière  charbonneuse  fût  toute 
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formée  dans  les  végétaux,  et  quelle  ne  fût  point  l’ouvrage  du  feu, 
romme  les  chimistes  l’ont  pensé  jusqu’ici. 

Toutes  ces  conséquences  se  trouveront  développées  et  plus  solide- 
ment établies  par  les  exemples  que  je  me  propose  de  donner  succes- 
sivement dans  des  mémoires  particuliers. 
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MÉMOIRE 

SUR  QUELQUES  FLUIDES 


QrE  L'0.1  FtcT  orre^ia, 

DAKS  l'L'TAT  AÉKIKÜRME,  \ i:>  DEUHÉ  DE  CIIALEIR  PEU  EUPERIEI  R 
\ LA  TEMPÉRATURE  MÜYERRE  DE  LA  TERRE 


J’ai  fait  voir  dans  un  précédent  mémoire  qu'un  assez  grand  nombre 
de  substances  de  la  nature  sont  naturellement  dans  l’état  de  fluide 
aériforme  constant,  à un  degré  de  chaleur  inférieur  ^ la  température 
moyenne  de  la  terre.  Tels  sont  l’acide  crayeuï,  l’acide  marin,  l’alcali 
volatil  et  plusieurs  autres.  Ces  différentes  substances  ne  peuvent  exister 
que  sous  forme  d'air,  au  degré  de  chaleur  et  de  pression  dans  lequel 
nous  vivons;  et  on  ne  peut  les  obtenir  dans  l’état  de  concrétion  ou  de 
liquidité  qu’autant  qu’on  les  combine  avec  de  l’eau  ou  avec  quelque 
autre  corps  avec  lequel  elles  aient  de  l’afTinité.  J’ai  fait  observer  dans 
ce  même  mémoire  que  l’acide  marin  en  liqueur  n’était  autre  chose 
que  de  l’eau  imprégnée  d’air  marin;  que  l’alcali  volatil  fluor  n’était 
autre  chose  que  de  l'eau  imprégnée  d’air  alcalin,  et  ces  différentes 
considérations  m’ont  conduit  à établir  une  nomenclature  nouvelle,  et 
à distinguer  l’acide  marin  aériforme  de  l’acide  marin  liquide,  l'alcali 
volatil  aériforme  et  l’alcali  volatil  en  liqueur,  l’acide  crayeux  aériforme 
et  l’acide  crayeux  en  liqueur,  etc. 

11  me  reste  à entretenir  aujourd’hui  l’Académie  de  quelques  fluides 
qui  sont  susceptibles  de  se  volatiliser  à un  degré  de  chaleur  très-voisin 


* Memoim  dt  {*Acad«mie  de*  science*,  1780.  p. 
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de  celui  dans  lequel  nous  vivons;  tels  sont  l’élher,  l’espril-de-vin  el 

l’eau. 

PREMlèSE  EXPÉRIENCE. 

Transforantion  de  l'élher  vitriolique  en  im  fluide  élastique  aériforme. 

Nous  avons  déjà  établi,  M.  de  Laplace  et  moi,  dans  un  mémoire 
lu  à l'Académie  en  1777,  que  l’éther  se  vaporisait  à une  température 
de  Sa  à 33  degrés  d'un  thermomètre  de  mercure  divisé  en  quatre- 
viugl-cinq  parties,  depuis  la  glace  fondante  Jusqu'à  l'eau  bouillante, 
le  baromètre  étant  à a8  pouces  de  hauteur  : on  conçoit  que,  d’après 
cette  observation,  rien  n'était  plus  facile  que  d’obtenir  l'éther  sous 
forme  d’air;  et  voici  le  procédé  qui  m’a  paru  le  plus  simple  pour  y 
parvenir. 

Je  fais  chauffer  l'eau  de  la  cuve  dans  laquelle  j’ai  coutume  d’opérer 
à la  manière  de  M.  Priestley,  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  acquis  35  à 36  degrés 
du  thermomètre;  on  peut  encore  tenir  les  mains  plongées,  pendant  un 
assez  long  intervalle  de  temps,  dans  l’eau  qui  a été  portée  à cette  tem- 
pérature : je  remplis  d’eau,  à la  manière  ordinaire,  des  cloches  ou 
jarres  que  je  renverse;  mais,  au  lieu  de  les  poser  sur  une  tablette, 
placée  à un  pouce  ou  un  pouce  et  demi  au-<les$ous  de  la  surface  de 
l’eau,  comme  le  pratique  M.  Priestley,  je  les  tiens  entièrement  plon- 
gées dans  l'eau  el  recouvertes  de  ce  lluide,  afin  qu’elles  conservent 
toujours  une  température  à peu  près  égale  à celle  du  bain.  Les  choses 
étant  ainsi  disposées,  j'introduis  de  l'éther  dans  un  très-petit  matras, 
dont  le  col  est  recourbé;  je  plonge  ce  matras  dans  l’eau  de  la  cuve, 
el  j’engage  l’autre  extrémité  de  son  col  sous  la  cloche;  dès  que  l'éther 
commence  à sentir  l’impression  de  la  chaleur,  il  commence  à bouillir  et 
à se  transformer  en  fluide  élastique  aériforme  qui  passe  dans  la  cloche, 
et  on  peut  ainsi  successivement  en  emplir  plusieurs  avec  une  assez 
petite  quantité  d’éther. 
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DEL'XliUE  EXPÉRIENCE. 

Inflamnidlian  de  l'ëllicr  aërUbmie. 

Au  lieu  de  recevoir  l’éther  aérifomic  dans  des  cloches  évasées,  on 
peut  le  recevoir  dans  un  vase  d’un  orifice  plus  étroit;  si  ensuite  on  le 
bouche  avec  la  paume  de  la  main  et  qu’on  le  retourne  l’ouveriure 
en  haut,  de  manière  cependant  que  la  plus  grande  partie  du  vase  soit 
toujours  plongée  dans  l’eau;  enfin,  qu'on  en  approche  une  lumière,  il 
s'enfiammera  à l’instant,  et  brûlera  paisiblement  à sa  surface,  ù la  ma- 
nière de  l’air  inflamniable. 

TROISIÈME  EXPÉRIENCE. 

Mëlanf})!  de  l'étlici'  «ëriforme  avec  l'air  vilal 

Celte  combustion  de  l’éther  aériforme,  qui  est  successive  cl  lente 
lorsqu'il  est  seul , se  fait  d’une  manière  instantanée  lorsqu'on  le  mêle 
avec  de  l’air  de  l’atmosphère,  ou  mieux  encore  avec  de  l’air  vital'. 
Si  cette  opération  se  fait  dans  une  bouteille,  il  se  fait  une  forte  déto- 
nation à l’instant  où  la  flamme  est  communiquée,  précisément  comme 
il  arrive  avec  l’air  inflammable  des  marais  et  avec  celui  retiré  des 
métaux  par  les  acides. 

Une  circonstance  remarquable  de  la  combinaison  de  l’éther  aéri- 
fonne  avec  l’air  de  l’atmosphère,  avec  l’air  vital  et  avec  plusieurs 
autres,  c’est  qu’il  en  résulte  un  fluide  élastique  constant,  qui  n’est 
plus  susceptible  de  se  condenser,  même  à une  température  fort  infé- 
rieure à 3a  degrés. 

QUATRIÈME  EXPÉRIENCE. 

PrénpiUilion  de  l'eau  de  cbaui  par  le  niaida  de  la  combustion  de  rëlhcr  aâiTorme. 

Si,  pendant  que  l’éther  aériforme  brûle  dans  une  bouteille,  on  y 

' C'est  le  nom  que  l'hiatorien  de  l'Académie  donne  i l'air  dépblogûtiqné  de  M.  Pnestiry, 
«I  que  j'ai  cru  devoir  adopter  d'après  lui. 
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introduit  de  l’eau  de  chaux,  elle  est  sur-le-champ  précipitée;  d’où  il 
résulte  que  la  combinaison  de  l’éther  avec  l’air  vital  forme  de  l’acide 
crayeux. 

CINQlliHt  KXPKBIEXCK. 

L’éther  aériforme  n’est  pas  plus  propre  que  tous  les  autres  airs  à 
la  respiration  des  animaux,  et  ils  y .sont  suffoqués  ù l’instant  même  où 
ils  y sont  plongés. 


CONSÉQIIEXCE.S  DE  CES  CINQ  EXPÉRIENCES. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  et  surtout  en  les  rapprochant  de  relies 
dont  M.  de  Laplace  a déjà  rendu  compte'  ; 

i"  Que  l'éther  est  très-prés  de  ne  pouvoir  exister  dans  notre  pla- 
nète que  dans  l’état  d’air  inflammable,  et  qu’on  peut,  à volonté,  l’avoir 
ou  dans  l'état  de  liquide,  ou  dans  celui  de  fluide  aériforme,  suivant 
le  degré  de  chaleur  auquel  on  l’expose; 

a“  Que,  si  la  pesanteur  de  notre  atmosphère  était  telle  que- le 
mercure,  dans  les  plus  grandes  élévations  du  baromètre,  n’excédât 
pas  20  ou  2Ù  pouces  de  hauteur,  nous  ne  pourrions  obtenir  d’éther 
liquide;  que  tout  celui  qui  serait  formé  demeurerait  constamment 
dans  l’état  aériforme,  et  donnerait  une  espèce  particulière  d’air  inflani- 
iiiablc  ; 

.’J”  Que  la  formation  de  l’éther  par  les  appareils  ordinaires  serait, 
par  conséquent,  impossible  sur  des  montagnes  un  peu  élevées,  et  qu’il 
.se  convertirait  en  air  inflammable  à mesure  qu’il  serait  formé,  à 
moins  qu’on  n’employât  des  ballons  très-forts,  et  qu’on  ne  réunît  la 
compression  au  refroidissement  pour  le  condenser; 

h°  Que  l’éther  se  vaporisant,  ou  plutôt  se  transformant  en  fluide 
aérifonne,  au  degré  de  chaleur  du  sang  humain,  il  ne  peut  exister 
dans  l’économie  animale  que  dans  l’état  d’air  inflammable;  d’où  l’on 


' I,c  mdinoire  en  commun  de  MM.  Ltvoisier  et  de  Laplace  n'a  point  été  imprimé. 
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peut  conclure  avec  beaucoup  île  vraisemblance  qu’une  partie  des  effets 
que  produit  l’éther  employé  comme  médicament  tient  au  passa(;e  de 
ce  liquide  à l’état  aériforme; 

5“  Que  le  passage  de  l’éther  en  liqueur  A celui  d’éther  aériforme 
étant  toujours  accompagné  d’un  refroidissement  considérable,  ce  refroi- 
dissement a nécessairement  lieu  dans  les  premières  voies,  et  qu’il  est 
encore  probable  (|ue  c’est,  en  partie,  à celte  circonstance  que  sont  dues 
les  propriétés  calmantes  de  l’éther; 

6°  (Jue,  d’après  ces  vues,  l’éther  doit  être  un  excellent  remède 
pour  débarrasser  les  premières  voies  des  vents  qui  pourraient  y être 
engagés,  pour  chasser  de  l’estomac  les  exhalaisons  méphitiques,  enrin 
qu’il  doit  être  très-propre  à remédier  aux  effets  de  l’ivresse,  ou,  du 
moins,  de  certaines  ivresses.  Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  ces  vues,  qui 
sont  étrangères  à l'objet  dont  je  m’occupe;  heureux  si  j’ai  pu  ouvrir 
à ceux  qui  se  livrent  à l’aiT  de  guérir  quelques  vues  nouvelles  sur 
un  effet  pour  ainsi  dire  mécanique  de  l’éther,  qui  n’était  pas  encore 
connu! 

SIXIÈME  EXFÈRIEXCE. 

Obicnir  l'esprit-de-vIn  dam  l'^l  de  fluide  aérifomie. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  de  l’éther  peut  s’appliquer  également 
à l’espril-de-vin  : on  peut  l’obtenir  de  même  dans  l’état  aériforme,  et  le 
soumettre  aux  mêmes  expériences  que  l’éther,  en  changeant  seulement 
le  degré  du  bain  dans  lequel  on  opère.  Il  faut  alors  que  l’eau  soit  presque 
bouillante,  et  le  succès  de  l’expérience  n’est  assuré  qu'aiitanl  qu’elle 
atteint  le  8o'  degré  d’un  thermomètre  à mercure  divisé  en  85,  depuis 
la  glace  jusqu'à  l’eau  bouillante. 

Sitôt  que  l’esprit-de-vin  est  plongé  dans  un  bain  à ce  degré,  il  com- 
mence à bouillir,  il  entre  en  expansion,  il  se  vaporise,  et  se  change  en 
un  fluide  aériforme  qu’on  peut  recevoir  dans  des  cloches,  mais  qui  est 
dissolubic  dans  l’eau.  Les  expériences  sur  cet  air  étant  assez  embarras- 
santes, attendu  que  la  chaleur  du  bain  où  l’on  opère  ne  |iermet  pas  d'y 
plonger  les  mains  et  met  dans  la  nécessité  d'opérer  avec  des  pinces,  je 
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n'ai  pu  pousser  très-loin  mes  recherclies,  et  je  me  suis  contenté  de 
m'assurer  que  l’csprit^de-vin  aériforme  était  encore  une  esj)èce  d'air 
inflammable,  moins  combustible  que  l'éther  aériforme,  et  qui  présen- 
tait à peu  près  les  mêmes  phénomènes. 

SEPTièuS  KXPÉRIBSCE. 

Obtenir  r«au  dans  féUI  do  fluide  a4^rirornie. 

l^.  passage  de  l'eau  de  l'état  de  liquide  à celui  de  fluide  aériforme 
ne  pouvant  être  opéré  que  par  un  degré  de  chaleur  supérieur  à celui 
(le  l'eau  bouillante,  cette  expérience  ne  peut  être  faite  que  dans  du 
mercure  ou  dans  un  bain  d’eau  très-chargée  de  sel,  telle  que  l'eau 
mère  de  nitre,  l'huile  de  tartre  par  défaillance,  etc.  En  portant  la 
chaleur  d'un  bain  de  cette  nature  à qb  ou  i oo  degrés  du  thermomètre 
k mercure,  on  parvient  à réduire  l'eau  & l'état  aériforme;  l'appareil 
de  l’expérience  première  ne  peut  pas  servir  pour  cette  opération,  par 
la  raison  que  l'eau  aériforme  ne  peut  demeurer  en  contact  avec  une 
dis.solution  saline  sans  être  absorbée  par  elle  cl  sans  s’y  combiner. 
Pour  assurer  le  succès  de  cette  expérience,  nous  avons  imaginé,  M.  de 
Laplacc  et  moi,  l’appareil  qui  suit  : nous  avons  rempli  de  mercuie 
une  jarre  de  verre,  nous  l’avons  retournée  dans  une  soucoupe  égale- 
ment remplie  de  mercure;  nous  avons  fait  passer  sous  celte  cloche 
ou  jarre  environ  a gros  d'eau;  après  quoi  nous  avons  plongé  la 
jarre  et  la  soucoupe  dans  une  chaudière  pleine  d’eau  mère  de  nitre  ii 
qh  degrés  environ  d’un  thermomètre  divisé  en  85;  bientôt  après,  ces 
a gros  d'eau , qui  n’occupaient  qu’un  très-petit  volume  dans  le  haut 
de  la  jarre,  se  sont  convertis  en  un  fluide  aériforme  qui  l’a  remplie 
tout  entière,  et  le  mercure  de  la  dochc  ou  jarie  est  même  descendu 
un  peu  au-dessous  du  niveau  du  mercure  contenu  dans  la  soucoupe  : 
sitôt  qu’on  relirait  la  cloche  ou  jarre  hors  du  bain  d’eau  mère , l’eau 
SC  condensait  et  le  mercure  remontait;  mais,  en  replongeant  de  nou- 
veau l’appareil,  l’eau  reprenait  l’étal  aériforme. 

En  résumant  les  conséquences  que  présentent  les  expériences  dont 
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je  viens  de  rendre  compte  et  celles  que  j’ai  exposées  dans  de  précé- 
dents mémoires,  on  voit  que  l’air  fixe  ou  acide  crayeux,  l’alcali  volatil 
caustique,  l’acide  marin,  etc.  sont  susceptibles,  ainsi  que  je  l’ai  déjà 
annoncé  au  commencement  de  ce  mémoire,  de  demeurer  constaniment 
dans  l'état  aériforme,  au  degré  habituel  de  température  et  de  pression 
de  notre  atmosphère;  que  l'éther  ne  se  vaporise  et  ne  se  transforme 
en  fluide  aériforme  qu’à  un  degré  de  chaleur  à peu  près  égal  à celui 
de  la  chaleur  du  sang;  que  l’esprit-de-vin  ne  subit  la  même  trans- 
formation qu’à  71  ou  72  degrés  d’un  thermomètre  à mercure  di- 
visé en  quatre-vingb-cinq  parties;  enfin,  que  l’eau  ne  se  vaporise  et 
ne  prend  l’état  aéiiforme  qu’à  85  degrés  complets,  et  même  un  peu 
au  delà. 

Cette  détermination  des  différents  degrés  de  chaleur  nécessaire  pour 
la  vaporisation  de  chaque  fluide  n’est  exacte  que  dans  la  supposition 
d’une  atmosphère  capable  de  soutenir  le  baromètre  à 28  pouces  de 
hauteur;  mais  la  vaporisation  a lieu  à une  moindre  chaleur  sur  les 
montagnes  et  dans  tous  les  cas  où  la  pression  sur  la  surface  des  fluides 
est  diminuée  par  un  moyen  quelconque. 

Il  est  aisé  de  sentir  combien  ces  réflexions  jettent  de  lumière  sur  la 
fonnation  et  sur  la  constitution  de  notre  atmosphère;  on  conçoit  qu’elle 
doit  être  un  composé  de  tous  les  fluides,  ou,  en  général,  de  toutes 
les  substances  concrètes  ou  fluides  susceptibles  de  se  vaporiser  au 
degré  de  chaleur  et  de  pression  que  nous  éprouvons  habituellement. 
Mais,  pour  fixer  encore  davantage  nos  idées,  considérons  un  moment 
ce  qui  arriverait  aux  dilférentcs  substances  qui  composent  le  globe , 
s’il  survenait  subitement  un  changement  notable  à sa  température. 
Quelque  forcée  que  puisse  paraître  la  supposition  que  je  vais  faire, 
peu  importe,  pourvu ’qu’elle  jette  quelque  lumière  sur  le  sujet  que  je 
traite. 

Je  suppose  que  la  terre  sc  trouve  transportée  tont'à  coup  dans  une  ré- 
gion beaucoup  plus  chaude  du  système  solaire,  et  exposée , par  exemple , 
à un  degré  de  chaleur  fort  supérieur  à celui  de  l’eau  bouillante  ; bientôt 
l’eau,  tous  les  fluides  susceptibles  de  se  vaporiser  au-dessus  de  ce 
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degré,  et  le  mercure  lui-même,  entreraient  en  ébullition,  ils  se  vaporise- 
raient et  se  transformeraient  en  fluides  aériformes  fjui  deviendraient 
partie  de  l’atmosphère.  Ces  nouvelles  espèces  d'air  se  mêleraient  avec 
celles  déjà  existantes,  et  il  eu  résulterait  des  décompositions  récipro- 
ques, des  combinaisons  nouvelles,  jusqu’à  ce  que,  les  différentes  affi- 
nités se  trouvant  satisfaites,  les  principes  qui  composeraient  ces  diffé- 
rents airs  arrivas.sent  à un  état  de  repos.  Mais  une  considération  qui 
ne  doit  pas  échapper,  c’est  que  cette  vaporisation  même  aurait  des 
bornes  : en  effet,  à mesure  que  la  quantité  de  fluides  élastiques  exis- 
tants augmenterait,  la  pesanteur  de  l’atmosphère  augmenterait  en 
proportion;  or,  comme  une  pression  quelconque  est  un  obstacle  à la 
vaporisation,  et  que  les  fluides  les  plus  évaporables  peuvent  résister, 
sans  se  vaporiser,  à une  chaleur  très-forte,  quand  on  y oppose  une 
pression  proportionnellement  |dus  forte  encore,  on  conçoit  que  la  nou- 
velle atmosphère  arriverait  à un  degré  de  pesanteur  tel,  que  l'eau  qui 
n’aurait  pas  été  vaporisée  jusqu’alors  cesserait  de  bouillir  et  resterait 
dans  l’état  de  liquidité.  On  pourrait  porter  ces  réflexions  beaucoup  plus 
loin,  et  examiner  ce  qui  arriverait  aux  pierres,  aux  sels  et  à la  plus 
grande  partie  des  substances  fusibles  qui  composent  le  globe.  On  conçoit 
qu’elles  se  ramolliraient,  qu’elles  entreraient  en  fusion  et  formeraient 
des  fluides;  mais  ces  dernièi'os  considérations  sortent  de  mon  objet,  et 
je  me  hâte  d’y  rentrer. 

Par  un  effet  contraire,  ai  la  terre  se  trouvait  tout  à coup  placée  dans 
des  régions  très-froides,  l’eau  qui  forme  aujourd'hui  nos  fleuves  et  nos 
mers,  et  probablement  le  plus  grand  nombre  des  fluides  que  nous  con- 
naissons, se  transformeraient  en  montagnes  solides,  en  rochers  très- 
durs,  d'abord  diaphanes,  homogènes  et  blancs  comme  le  cristal  de 
roche;  mais  qui,  avec  le  temps,  se  mêlant  avec  des  subsUinces  de  dif- 
férente nature,  deviendraient  des  pierres  opaques,  diversement  co- 
lorées. 

L’air,  dans  cette  supposition,  ou  au  moins  une  partie  des  substances 
aériformes  qui  le  composent  cesseraient  sans  doute  d’exister  dans  l’état 
de  vapeurs  élastiques,  faute  d’un  degré  de.  chaleur  suffisant;  elles  re- 
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viendraient  donc  à iV-lal  de  liquidité,  et  il  en  résulterait  de  nouveaux 
liquides  dont  nous  n’avons  aucune  idée. 

Ces  deux  suppositions  extrêmes  font  voir  clairement  : 1°  que  solidité, 
liquidité,  élasticité,  sont  trois  états  diiïérents  de  la  même  matière,  trois 
modifications  particulières  par  lesquelles  presque  toutes  les  substances 
peuvent  successivement  passer,  et  qui  dépendent  unii|ucment  du  degré 
de  chaleur  auquel  elles  sont  exposées,  autrement  dit  de  la  quantité  de 
fluide  igné  dont  elles  sont  pénétrées;  a°  qu’il  est  très-probable  que 
l’air  est  un  fluide  naturellement  en  vapeurs,  ou,  pour  mieux  dii-e,  que 
notre  atmosphère  est  un  composé  de  tous  les  fluides  susceptibles  d’exis- 
ter dans  un  état  de  vapeur  et  d'élasticité  constante,  au  degré  habituel 
de  chaleur  et  de  pression  que  nous  éprouvons;  3°  qu’il  ne  serait  pas, 
par  conséquent,  impossible  qu’il  se  rencontrât  dans  notre  atmosphère 
des  substances  extrêmement  compactes,  des  métaux  mêmes,  et  qu’une 
substance  métallique,  par  exemple,  qui  serait  un  peu  plus  volatile  que 
le  mercure,  serait  dans  ce  cas. 

On  sait  que,  parmi  les  fluides  que  nous  connaissons,  les  uns,  comme 
l’csprit-de-vin  et  l’eau,  sont  miscibles  les  uns  aux  autres  dans  toutes 
les  proportions;  les  autres,  au  contraire,  comme  le  mercure,  l’eau,  les 
huiles,  ne  peuvent  contracter  que  des  adhérences  momentanées  : ils 
se  séparent  les  uns  des  autres  lorsqu'ils  ont  été  rnélangés,  et  se  ran- 
gent en  raison  de  leur  gravité  spécifique.  Il  y a toute  apparence  qu'il 
en  est  de  même  des  dilTérentcs  espèces  de  fluides  aériformes  : l'air 
inflammable,  par  exemple,  est  à peu  près  six  fois  plus  léger  que  l'air 
de  l'atmosphère,  et  il  existe  peut-être  encore  des  substances  aériformes 
beaucoup  plus  légères.  Il  est  donc  possible,  je  dirai  plus,  il  est  pro- 
bable, qu'il  existe,  au-dessus  de  l’air  que  nous  respirons,  ditîéreiites 
couches  de  fluides  aériformes  d’une  nature  particulière,  qui  nous  sont 
inconnus,  et  qui  sont  peut-être  la  région  de  l’auroix!  boréale,  des  mé- 
téores, et  la  matière  électrique  elle-même.  Ces  différentes  vues  seront 
développées  dans  des  mémoires  particuliers  ; je  me  propose  principa- 
lement d'y  rendre  compte  des  raisons  qui  me  portent  à croire  que  les 
phénomènes  électriques  que  nous  observons  ne  sont  qu’un  effet  de  la 
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(I^^niposition  de  l’air;  que  l'électricilé  n’est  qu’une  espèce  de  coui- 
Imstion,  dans  laquelle  l’air  fournit  la  matière  èlectri«|ue,  de  même 
(|ue,  suivant  moi,  il  fournit  la  matière  du  feu  et  de  la  lumière  dans 
la  combustion  ordinaire.  On  sera  étonné  do  voir  combien  cette  théo- 
rie nouvelle  se  prèle  à l’explication  du  plus  |'rand  nombre  des  phé- 
nomènes. 
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Tout  le  monde  sait  que  le  soufre,  en  brûlant,  se  convertit  eu  acide 
vitriolique;  cette  combustion  est  accompa|>uée  d’une  absorption  considé- 
rable de  l'air  dans  laquelle  elle  se  fait;  l'acide  se  trouve  augmenté  de 
poids  dans  la  proportion  de  la  quantité  d'air  absorbé,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  douter  que  l’air  n’entre  matériellement  dans  la  combinaison 
de  l’acide  vitriolique. 

J’ai  fait  voir,  dans  de  précédents  mémoires,  que  les  mêmes  circons- 
tances se  retrouvaient  dans  la  combustion  du  phosphore;  que  cette 
substance,  en  brûlant,  se  convertissait  en  acide  pbosphorique,  qu’elle 
absorbait  une  grande  quantité  d'air,  et  qu’elle  augmentait  de  poids 
en  proportion,  de  sorte  qu’il  est  également  prouvé  que  la  portion  de 
l’air  la  plus  pure,  l’air  dépblogisliqué,  on  air  vital,  entre  dans  la  com- 
position de  l'acide  phosphorique , comme  il  entre  probablement  dans 
celle  de  tous  les  acides. 

Le  grand  nombre  d’eipérienccs  que  j’avais  faites  sur  la  combuslion 
du  phosphore  m’ayant  mis  à portée  de  rassembler  une  assez  grande 
quantité  d’acide  phosphorique,  j’ai  donné,  dans  un  très-grand  détail, 
en  1777,  le  résultat  de  la  combinaison  de  cet  acide  avec  les  alcalis 
salins  et  terreux  et  avec  la  base  du  sel  d’Epsom;  il  me  reste,  pour 
compléter  le  travail  que  j’ai  entrepris,  à suivre  la  combinaison  de  ce 
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ni^ine  afiile  avec  dilT^rentes  autres  substances,  et  notamment  avec 

l'csprit-de-vin,  avec  les  imHaux  et  les  demi-métaux. 

L’acide  plio.sjdioritjue  est,  comme  l'on  sait,  le  plus  fixe  des  acides 
connus,  cl  il  peut  souffrir  un  très-grand  degré  de  chaleur  sans  se  vola- 
tiliser. Si  on  prend  de  l’acide  phnspliorii|ue  flegmatique,  cl  qu’on  le 
concentre  dans  une  cornue,  il  prend  d’abord,  par  le  progrès  de  l’éva- 
poration, une  consistance  à peu  près  semblable  à celle  qu’on  remarque 
dans  l’acide  vitrioliipie  concentré;  si  on  pousse  plus  loin  l’évaporation, 
il  prend  une  consistance  sirupeuse,  il  s’épaissit  ensuite  de  plus  en  plus, 
et  finit  enfin  par  former  un  verre  transparent  et  solide. 

Je  distinguerai,  en  conséquence,  dans  les  opérations  dont  j’ai  à eii- 
Irelenir  l’Académie,  l’acide  phospliorique  concret,  l’acide  phosplioriquc 
à consistance  sirupeuse,  l’acide  phospliorique  à consistance  huileuse, 
enfin,  l’acide  jihosphorique  flegmatique  ; ces  dénominations  sans  doute 
ne  sont  pas  très-rigoureuses,  mais  elles  rempliront  au  moins  mon  objet 
|H)ur  ce  moment,  et  je  déterminerai  dans  la  suite  la  proportion  d’acide 
propre  à ces  différents  états  de  l’acide  phospliorique. 

J'ai  pris  U gros  d’acide  que  j’avais  obtenu  du  phosphore,  par 
combustion,  et  que  j’avais  réduit,  par  évaporation,  à consistance  siru- 
peuse : cet  acide  était  à 8 degrés  du  thermomètre  de  Réaumur;  je  l’ai 
mêlé  avec  partie  égale  d’eau,  également  à la  température  de  8 degrés: 
ayant  bien  remué  le  mélange,  et  y ayant  plongé  le  thermomètre,  il  a 
monté  assez  rapidement,  et  s’est  fixé  entre  i6  et  i5  degrés. 

J’ai  répété  la  même  expérience  avec  l’acide  phosphorique  à consis- 
tance de  térébenthine  épaissie,  en  employant  deux  parties  d’eau  contre 
une  d'acide;  ce  mélange  s’est  échauffé  beaucoup  davanLige,  et  le  ther- 
momètre est  monté  rapidement  de  8 degrés  à 3a  ou  33;  ce  mélange 
n’a  pareillement  été  fait  qu’à  la  proportion  de  U gros  d’acide  contre 
1 once  d’eau;  sans  doute  la  chaleur  aurait  été  plus  forte,  si  les  quan- 
tités eussent  été  plus  considérables. 

Les  circonstances  du  mélange  de  l’acide  phosphorique  avec  l'esprit- 
de-vin  sont  à peu  près  les  mêmes  que  celles  de  son  mélange  avec 
l’eau;  il  y a également  chaleur,  et  le  thermomètre  s'élève  à peu  près 
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aux  ini'nn.'s  (Icgrùs.  J’ai  répété  celte  expérience  un  grand  aoinltre  de 
fois,  en  faisant  varier  les  proportions  de  l'acide  cl  de  l’espril-dc-vin, 
en  employant  l’acide,  tanUit  tré9-flegmali([ue,  liintût  trés-conccnlré, 
et  en  procédant  ensuite  à la  distillation  à différents  degrés  de  chaleur. 
Lorsque  l’acide  était  flegmatique,  l’esprit- de- vin  qui  passait  ilans  la 
distillation  était  à peu  prés  dans  son  état  ordinaü'e;  mais,  lorsque 
j’employais  de  l’acide  plus  concentré,  l'esprit-de-vin  que  j’ohténais  avait 
une  odeur  plus  suave;  (|uclquefoi8,  sur  la  fin  de  l’opération , je  sentais 
une  légère  odeur  élhérée  qui  se  répandait  dans  le  laboratoire,  mais 
jamais  je  n'ai  pu  parvenir  à coërcer  une  seule  goutte  d’éther;  j'ai  aussi 
essayé  de  rccohoher  un  grand  nombre  de  fois  de  l’espril-de-vin  sur  le 
même  acide  concentré,  à la  manière  de  M.  Cadet,  mais  je  n'ai  point 
eu  plus  de  succès,  et  j’ai  remarqué  seulement,  dans  presque  tonies 
ces  expériences,  la  même  odeur  légèrement  éthérée.  IViil-èlre,  en 
faisant  ce  mélange  dans  de  très-grandes  proportions,  obtiendrait-on 
une  petite  quantité  de  véritable  éther  phosphorique,  mais  la  quantité 
d'acide  que  j'avais  à ma  disposition  ne  m’a  pas  permis  d’opérer  sur  une 
quantité  de  plus  d'une  once. 

(juoi(|ue  j’eusse  déjà  parlé,  dans  mon  mémoire  de  1 777,  de  la  com- 
binaison de  l'acide  phosphorique  avec  le  fer,  j ai  cru  devoir  répéter  la 
même  expérience  plus  en  grand  et  avec  de  nouvelles  précautions  : j’ai 
étendu  de  l'acide  phosphorique  à consistance  sirupeuse  dans  cinq  à 
six  parties  d’eau,  je  l’ai  Introduit  dans  une  petite  cornue  à col  long  et 
étroit,  j’y  ai  ajouté  de  petits  clous  de  fer  bien  ilécapés,  et  j’ai  fait  lég<^ 
rement  chauffer;  aussitôt  la  dissolution  du  fer  a commencé  à se  faire 
avec  effei-vescence ; en  même  temps,  il  s’est  dégagé  une  grande  tpian- 
tité  d'air  inllammable,  que  j’ai  reçu  dans  des  cloches  île  verre  plongées 
dans  de  l’eau  ; cet  air,  dans  toutes  les  épreuves  auxquelles  je  l’ai  sou- 
mis, m’a  présenté  exactement  les  mêmes  caractères  que  l’air  inllam- 
mable  vitriolique  : comme  lui  il  ne  précipite  l’eau  de  chaux,  ni  avant, 
ni  après  la  combustion. 

Cette  dissolution  <lii  fer  dans  l'acide  phosphorique  fournit  un  com- 
biné peu  soluble  dans  l’eau;  aussi,  à mesure  que  l’acide  se  salure,  se 
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fail-il  iiti  précipité  blanc  un  peu  grisâtre,  qui  n’est  autre  chose  qu’une 
espèce  de  fer  spathique,  susceptible  de  se  dissoudre  dans  l'acide  phos- 
phorique  quand  on  en  ajoute  un  excès,  et  qui  est  également  attaquable 
par  tous  les  acides. 

Si,  après  avoir  saturé  de  fer  une  portion  d'acide  phosphorique , et 
avoir  décanté  la  liqueur  surnageante  au  précipité  spathique,  on  fait 
évaporer,  on  n’obtient  point  de  cristaux  ; mais  il  se  dépose  par  refroidis- 
sement , ou  même  simplement  jvar  le  progrès  de  l'évaporation , une 
poudre  blanche  grisâtre  ou  fer  spathique,  tout  semblable  à celui  qui 
s’était  précipité  spontanément  pendant  la  dissolution. 

l/or  m'a  paru  être  absolument  indissoluble  par  l’acide  phosphorique: 
pour  avoir  ce  métal  dans  un  très-grand  état  de  division,  j’ai  pris  des 
feuilles  de  batteur  d’or,  je  les  ai  triturées  longtemps  dans  un  mortier 
de  verre  avec  du  sucre  en  poudre;  lorsque  les  feuilles  d’or  ont  été  divi- 
sées et  réduites  en  molécules  impalpables,  j’ai  lavé  avec  de  l’eau,  j’ai 
emporté  le  sucre  par  dis.solution,  et  il  m’est  resté  un  or  très-divisé  dans 
son  état  métallique,  et  qui,  en  raison  de  l’extrême  division  de  ses  par- 
ties, était  de  couleur  pourpre.  J’en  ai  mis  une  petite  quantité  dans  de 
l’acide  phosphorique  étendu  d’eau,  et  j’ai  fait  bouillir  dans  un  matras, 
au  bain  de  sable,  pendant  une  demi-journée;  l’acide  s’est  concentré  peu 
à peu,  mais  il  m’a  paru  n’avoir  aucune  action  sur  l’or,  et  ce  métal  est 
sorti  de  cette  expérience  en  même  poids  qu’il  y était  entré;  d’un  autre 
côté,  l’acide  traité  par  les  alcalis  ne  m’a  donné  aucun  précipité  sensible, 
d’où  j’ai  conclu  que  l’or  était  sensiblement  inattaquable  par  l’acide 
phosphorique  .seul. 

Je  ne  m’attendais  pas  â trouver  un  résultat  tout  semblable  avec  le 
cuivre,  et  c’est  cependant  ce  qui  m’est  arrivé  : ce  métal  est  absolument 
indiss4)luhlc  dans  l’acide  phosphorique,  cl  j’en  ai  eu  la  preuve  par  les 
expériences  qui  suivent. 

J'ai  pris  de  l’acide  phosphorique  à consistance  sirupeuse,  que  j’ai 
étendu  de  cinq  ù six  parties  d’eau;  je  l’ai  mis  dans  une  cornue  sur  des 
feuilles  de  cuivre  rouge  très-minces,  qui  avaient  été  préalablement 
bien  décapées,  et  j’ai  distillé  lentement  : l’acide  s’est  concentré  peu  à 
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peu,  et,  enfin,  ii  est  devenu  à ainsistance  de  sirop  l^f’er;  mais,  en 
passant  ainsi  par  tous  les  degr<^  de  concentration  possibles,  depuis  le 
plus  faible  jusqu'au  plus  fort,  il  n’a  pas  dissous  lu  moindre  parcelle 
de  cuivre;  j’ai  remarqué  seulement  que,  si,  après  avoir  été  ainsi  con- 
centré, on  l’élcndail  avec  de  l'eau,  il  laissait  déposer  un  grand  nombre 
de  petites  paillettes  de  cuivre  très-légères,  qui  se  rassemblaient  au 
fond  du  verre,  et  qui  conservaient  encore  tout  leur  brillant  mélalliqur. 
On  observe  à peu  près  le  même  phénomène  lorsqu’on  fait  bouillir  de 
l'acide  nitreux  concentré  sur  de  l’or,  ainsi  que  M.  Tilict  en  a rendu 
compte  à l’Académie  ; l’acide  qui  a été  ainsi  tenu  en  digestion  sur  le 
cuivre,  soumis  à toutes  les  épreuves  possibles,  ne  pré.sente  rien  de 
cuivreux  ni  de  mélalli(|ue. 

J’expliquerai,  dans  un  mémoire  auquel  je  travaille,  sur  les  degrés 
d’aflinités  de  l’air  vital  ou  déphlogistiqué  avec  dilTérentes  substances, 
la  cause  de  cette  indissolubilité  ; je  prouverai  qu’elle  tient  à ce  que  l’air 
vital  ou  le  principe  oxygine  a plus  d’ailinité  avec  le  phosphore  qu’avec 
les  métaux. 

L’acide  phosphorique  a un  peu  plus  d’action  sur  la  chaux  de  cuivre; 
mais  il  ne  contracte  avec  elle  qu’une  union  légère  et  peu  durable,  et 
il  peut  en  être  précipité  par  tous  les  métaux,  même  p.ir  l’or,  non  pas 
en  raison  de  l’albnité  de  l’acide  avec  l’or,  mais  en  raison  de  l’aflinité 
du  cuivre  avec  ce  métal. 

On  avait  cru  jusqu’ici  que  le  cuivre  était  dissoluble  dans  tous  les 
acides,  et  voilà  cependant  une  exception  remarquable.  Ce  premier  fait 
m’a  conduit  à d’autres  de  même  genre,  et  je  me  suis  .assuré  que  le 
cuivre  est  également  indissoluble  par  plusieurs  acides  végétaux,  de 
sorte  que  l’usage  de  ce  métal,  pour  les  ustensiles  de  cuisine  et  dans  la 
pharmacie,  n’est  pas  toujours  aussi  dangeredx  qu’on  se  l’est  imaginé 
jusqu’ici;  cet  objet  fera  le  sujet  d’un  mémoire  particulier. 

Cette  indissolubilité  du  cuivre  dans  l’acide  phosphorique  fournit 
un  moyen  très-simple  et  très-commode  pour  séparer  ce  métal  d'avec 
plusieurs  autres  dans  l’essai  des  mines,  et  notamment  pour  le  séparer 
d’avec  le  fer.  On  peut  appliquer  à la  combinaison  de  ces  deux  métaux, 
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le  cuivre  et  le  fer,  presque  toutes  les  règles  du  départ  de  l’or  et  de 
l’argent  : il  ne  s’agit  que  de  substituer  l'acide  jihosphoriquc  à l’ean 
régale,  et  dès  lors  on  aura  un  acide  propre  à dissoudre  le  fer  sans  atta- 
quer le  cuivre,  cl,  par  conséquent,  propre  à obtenir  séparément  ces 
deux  métaux.  Je  donnerai,  dans  de  prochains  mémoires,  la  suite  des 
combinaisons  métalliques  avec  l'acide  pliospborique. 
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COXVBHTIB  LE  PHOSPHORE  EN  ACIDE  PUOSPHORIQUE 
SANS  COMBUSTION 


La  formatiuii  de  rncide  phosphorirjue  par  la  combustion  du  phos- 
phore est,  de  toutes  les  manières  d'obtenir  cet  acide,  la  plus  sûre  et 
celle  qui  doit  donner  le  plus  de  confiance  dans  son  degré  de  pureté; 
mais  cette,  opération,  en  même  temps,  est  extrêmement  longue,  extrê- 
mement minutieuse;  et,  quelque  précaution  que  l’on  prenne,  comme 
on  est  obligé  de  renouveler  à chaque  combustion  l’air  des  vaisseaux, 
il  est  didicilc  d'éviter  de  perdre  une  portion  assez  considérable  de  l'a- 
cide. J'ai  donc  pensé  que,  dans  un  moment  où  plusieurs  chimistes  s’oc- 
l'upcnt  à suivre  la  combinaison  de  l’acide  phospborique  avec  les  dif- 
férentes substances  connues,  ce  serait  faire  quelque  chose  d’utile  que 
d’indiquer  une  méthode  plus  expéditive  et  plus  simple  pour  obtenir 
l’acide  du  phosphore.  J’y  ai  été  conduit  par  la  théorie,  dont  j’ai  déjà 
entretenu  |dusieurs  fois  l’Académie,  sur  la  formation  des  acides,  et 
surtout  par  les  expérience.s  de  M.  Rerthollct  sur  la  combinaison  de 
l’acide  nitreux  avec  le  |)hospliore. 

La  combustion  du  phosphore  n’est,  suivant  moi,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  exposé  dans  de  précédents  mémoires,  qu’une  décomposition  de 
l’air  par  l’intermède  du  phosphore.  La  base  de  l’air  que  j’ai  nommé 
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(I«“|)uis  principe  nridiriant  ou  ojrijgine  s’unit  nu  phosphore  pour  le  con- 
vertir en  acifle,  et  In  matière  du  feu  ou  de  in  chaleur,  contenue  dans 
l’air  qui  est  devenu  libre,  s’échappe  avec  llamme,  chaleur  et  lumière. 
On  voit  que,  dans  cette  opinion,  la  combustion  n’est  pas  une  condition 
essentielle  de  la  formation  de  l'acide  phosphori(|uc,  qu’elle  n’e.st  i|u'une 
circonstance  accessoire,  et  que,  s'il  était  possible  de  prendre  le  principe 
acidiliaut  ou  oxy^'nc  dans  une  autre  combinaison  quelconque,  où  il  ne 
fdt  pas,  comme  dans  l'air,  tenu  en  dissolution  par  la  matière  du  feu,  on 
formerait  de  l’acide  phosphorique  sans  combustion. 

Frappé  de  cette  considération,  j’ai  passé  en  revue  les  principaux 
agents  chimiques  que  nous  avons  communément  sous  la  main,  et  l'a- 
cide nitreux  m’a  paru  réunir  toutes  les  conditions  que  je  désirais.  Le 
principe  acidifiant  ou  oxygine  y est  contenu  en  grande  abondance;  il 
est  combiné,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  un  mémoire  imprimé  dans  le 
recueil  de  1776,  avec  l’air  nitreux,  mais  il  y tient  très-peu;  d'où  j’ai 
conclu  que  le  phosphore  pouvait  aisément  enlever  le  principe  ocidiGaiit 
ou  oxygine  à l’acide  nitreux,  et  que  je  devais  obtenir,  d’une  part,  de 
l’air  nitreux  ou  de  l’acide  nitreux  fumant  très-fort,  et  de  l'autre,  de 
l’acide  phosphorique. 

Le  succès  a complètement  répondu  à mon  attente,  et,  après  avoir 
fait  diverses  expériences  en  petit,  pour  m’assurer  de  la  marche  que 
j’avais  à tenir  dans  des  expériences  plus  en  grand,  j’ai  procédé  ainsi 
qu’il  suit  : 

J’ai  pris  une  cornue  tubuléc  de  la  contenance  de  6 ù 7 pintes; 
j’y  ai  introduit  u livres  d’un  acide  nitreux  dont  le  poids  est  à celui 
de  l’eau  distillée  dans  le  rapport  de  139,896  à 100,000.  C’est  le  même 
dont  j'ai  coutume  de  me  servir  dans  toutes  mes  expériences  de  recherche, 
et  dont  j’ai  déterminé  la  nature  dans  de  précédents  mémoires  : j’ai  mis 
la  cornue  sur  un  bain  de  sable;  j’y  ai  adapté  un  ballon,  et  j’ai  échauiïé 
lentement  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  eût  acquis  environ  65  degrés  d’un 
thermomètre  à mercure;  alois  j’ai  ouvert  la  tubulure,  et  j’ai  jeté  dans 
la  cornue  un  morceau  de  phosphore  du  poids  de  iti  à 13  grains; 
aussitôt  il  est  tombé  au  fond  de  la  liqueur,  il  s’est  fondu  comme  de 
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ia  cire,  et  il  a commencé  à se  dissoudre  avec  une  eiïervescence  aisez 
vive  : le  premier  morceau  dissous,  j’en  ai  jeté  un  second,  puis  iin  troi- 
sième, et  j’ai  continué  ainsi  en  allant  très-lentement,  jusf^u’è  ce  que 
je  fusse  parvenu  à combiner  ainsi  avec  l’acide  tout  ce  qu’il  a voulu 
dissoudre  de  phosphore;  la  quantité  en  a été  de  a onces  6 à 7 gros. 

La  dissolution,  dans  le  commencement,  se  faisait  avec  une  extrême 
facilité,  et  j’étais  obligé  de  ménager  beaucoup  le  feu,  dans  la  crainte 
que  l’eUervescence  ne  fût  trop  vive;  mais,  sur  la  fin,  l’action  de  l’aride 
sur  le  phosphore  se  ralentissait  de  plus  en  plus;  je  ne  pouvais  soutenir 
l’effervescence  et  la  dissolution  qu’en  haussant  le  degré  du  feu,  et  j’ai 
été  obligé  de  le  porter  successivement  et  par  degrés  jusqu’au  delà  de 
l'eau  bouillante. 

Tant  qu’il  n’y  a eu  qu’un  gros  ou  un  gros  et  demi  de  phosphore 
dissous,  la  liqueur  n’a  subi  d’autre  changement  que  de  prendre  une 
teinte  jaune  comme  l’eau  régale;  ensuite  elle  est  devenue  verte;  en 
même  temps,  il  s’en  élevait  des  vapeurs  rouges  très-épaisses  et  Irès- 
turbides,  qui  n’étaient  que  de  l’air  nitreux  et  de  l’acide  nitreux  très- 
fumant;  ces  vapeurs,  qui  formaient  un  nuage  épais,  paraissaient  tomber 
et  couler  du  bec  de  la  cornue,  comme  aurait  fait  un  liquide;  elles 
ont  continué  à passer  pendant  tout  le  temps  de  la  dissolution  du 
phosphore  : on  conçoit  que  je  n’ai  pas  dû  raan(|uer  de  recueillir 
soigneusement  les  produits  qui  passaient  dans  la  distillation,  et  voici 
ce  que  j’ai  obtenu  pendant  dix-sept  à dix-huit  heures  qu’a  duré  l’opé- 
ration. 

J’ai  recueilli  d’abord  2 gros  ai  grains  d’un  acide  nitreux  non 
fumant,  presque  blanc  et  très-faible;  les  vapeurs  qui  s’élevaient  de 
la  liqueur  de  la  cornue,  pendant  tout  le  temps  qu’a  passé  cet  acide, 
n'étaient  presque  point  colorées;  à mesure  que  les  vapeurs  ont  pris 
plus  d’intensité,  l'acide  qui  passait  était  plus  jaune,  et  il  a commencé 
à devenir  fumant;  la  seconde  portion  que  j’ai  mise  it  part  pesait  .3  onces 
r>o  grains. 

Cette  seconde  portion  a été  suivie  d’un  acide  nitreux  d’un  vert  foncé 
jaunâtre,  encore  plus  fumant  que  le  précédent;  il  pesait  6 onces  a gros. 
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L’acide  nitreux  que  j’ai  obtenu  ensuite  était  un  peu  moins  vert  et 
moins  fumant;  il  pesait  5 onces  5 gros  A.  Sur  la  lin  du  pas.sagc  de  cet 
acide,  l'intensité  des  vapeurs  rouges  a considérablement  diminué,  et 
je  n’ai  plus  obtenu  que  de  l'acide  nitreux  blanc  à peine  fumant;  celte 
dernière  portion  pesait  4 onces  a gros  6 grains, 

1ji  liqueur  de  la  cornue  était  alors  entièrement  saturée  de  phos- 
phore, et  les  portions  que  j'y  ai  ajoutées  refusaient  absolument  de  se 
dissoudre,  quoique  j'eusse  haussé  beaucoup  le  degré  du  feu,  et  <|uc 
j'eusse  essayé  de  le  continuer  longtemps. 

.Ayant  désappareillé  les  vaisseaux,  j’ai  trouvé  dans  la  cxrrnue  i3 
onces  4 gros  d'une  liqueur  un  peu  jaunâtre,  qui  avait  une  consis- 
tance huileuse,  à peu  près  comme  l’acide  vitriolique  concentré  ou 
huile  de  vitriol;  elle  conservait  encore  un  peu  d’odeur  d’acide  nitreux. 

Pour  enqrorler  les  dernières  portions  d'acide  volatil  qu’elle  pouvait 
contenir,  je  l’ai  introduite  dans  une  cornue  de  verre  enduite  de  terre, 
et  j'ai  pous.sé  â un  feu  gradué  nu  fourneau  de  réverbère. 

D’abord  j'ai  obtenu  un  acide  nitreux  faible  et  léger,  qui  est  devenu 
de  plus  en  plus  flegmatique;  puis  il  n’est  plus  pa.ssé  qu’un  flegme  de 
couleur  rousse,  un  peu  amer,  qui  n’était  plus  acide,  et  i)ui  ne  faisait 
point  d'effervescence  avec  les  alcalis  : ayant  poussé  le  feu  un  peu  davan- 
tage, et  jusqu’au  point  de  faire  rougir  légèrement  les  barres  sur  les- 
quelles reposait  la  cornue,  il  a commencé  è pas.ser  des  vapeurs  blanches 
très-pénétrantes,  qui  se  sont  rassemblées  dans  le  récipient;  c’était  de 
véritable  acide  phosphorique  dans  un  état  cependant  semi-volatil. 

J'ai  jugé  aloi's  que  l’opération  était  complètement  achevée;  j'ai  donc 
laissé  refroidir  les  vaisseaux,  mais,  ayant  voulu  retirer  la  liqueur  res- 
tante dans  la  cornue,  j’ai  remarqué  que  la  plus  grande  partie  était 
devenue  épaisse,  comme  de  la  térébenthine,  qu’elle  tenait  à l’intérieur 
du  vaisseau,  et  il  ne  m'a  été  possible  de  l'obtenir  qu’en  l’étendant  avec 
de  l’eau  distillée;  cette  circonstance  m’a  empêché  d’en  reconnaître  le 
poids  avec  exactitude. 

La  théorie  m’avait  annoncé  que  ce  résida  resté  dans  la  cornue 
devait  être  de  l'acide  phosphorique,  et,  en  efl’ct,  l’ayant  mis  en  com- 
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paraison  avec  celui  que  j’avais  retiré  du  pliuspliorc  par  combustion, 
j'ai  reconnu  qu’il  était  absolument  de  même  nature,  et  qu’il  donnait 
très-e)iactcmcnt  les  mêmes  résultats  avec  la  terre  calcaire,  l’alcali  fixe, 
l'alcali  volatil,  l'alcali  de  la  soude  et  le  fer. 

Quoique  je  n’aie  pas  pu  peser  l’acide  pliosphorique  que  j’ai  obtenu, 
parce  que  j’ai  été  obligé  de  l’étendre  d'eau,  je  crois  cependant  qu’on 
peut  évaluer,  sans  courir  risque  de  se  tromper  beaucoup,  à 8 ou 
q onces  1a  quantité  d'acide  phosphorique  qu'on  peut  obtenir  de 
a onces  G gros  de  phosphore,  et  de  a livres  d'acide  nitreux  : je  sup- 
pose qu’on  ne  porte  pas  l’opération  au  point  de  réduire  l’acide  à con- 
sistance de  téréhenthine  épaissie,  mais  seulement  à celle  d'un  sirop 
un  peu  épais. 

Le  phosphore  ne  me  parait  devoir  entrer  dans  ces  8 onces  que 
pour  a onces  U gros  tout  au  plus;  j’ai  lieu  de  croire  (|ue  les  a autres 
gros  SC  volatilisent  pendant  la  combinaison,  et  passent  avec  l'acide 
nitreux  fumant,  qui,  par  cette  raison,  est  un  peu  altéré.  Il  parait  qu'à 
ces  2 onces  de  phosphore  se  joignent  environ  3 onces  ÿ de  principe 
acidifiant  ou  oxygine  enlevé  à l'acide  nitreux,  et  que  le  surplus,  c’est-à- 
dire  2 onces,  est  du  flegme. 

On  voit  que,  dans  celte  opération,  le  phosphore  se  convertit  en 
acide  phosphorique  sans  combustion,  c’est-à-dire  sans  dégagement 
apparent  de  flamme  et  de  matière  du  feu;  j’y  trouve  une  nouvelle 
raison  de  croire  que  la  matière  du  feu  n’est  pas  en  aussi  grande  abon- 
dance dans  le  phosphore  qu’on  l’a  cru  jusqu’ici,  et  que  celle  qui  se 
dégage  pendant  sa  combustion  vient  de  la  décomposition  de  l’air  et 
non  pas  de  celle  du  phosphore. 

Je  conçois  que  les  défenseurs  de  la  doctrine  de  Stahl  donneront  une 
autre  explication  très-plousiblc  de  ce  même  phénomène  : ils  prétendront 
que,  dans  cette  opération,  le  phlogistique  du  phosphore  est  enlevé 
par  l’acide  nitreux,  et  que  c’est  par  celte  raison  qu’il  passe  dans  l’étal 
fumant;  ils  supposeront  qu’il  s'opère  une  double  décomposition;  que, 
d’une  part,  l’air  déphlogistiqué  ou  le  principe  acidifiant  contenu  dans 
l'acide  nitreux  se  combine  avec  le  phosphore  pour  le  convertir  en  acide 
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phosphorique , et  que,  de  l’autre , le  phlugistique  du  phuspliure  se  porte 
sur  l'acide  nitreux  pour  le  constituer  acide  nitreux  fumant.  Je  suis  bien 
éloigné  de  prétendre  que  cette  explication  soit  insoutenable  dans  l’état 
actuel  de  nos  coiinaissauces,  mais  je  ferai  observer  qu’elle  suppose  : 

1®  (Jiic  l'acide  nitreux  fumant  contient  plus  de  phlogistique  que  le 
non  fumant;  a®  que  cet  excès  de  phlogistiqiie  vient  du  phosphore,  dans 
l’expérience  rapportée  dans  ce  mémoire;  or  c'est  ce  qui  n'est  pas 
prouvé.  Au  reste,  tout  ce  que  j’ai  promis  relativement  à la  nouvelle 
théorie  que  j’ai  annoncée,  c’est  de  faire  voir  qu’on  peut  se  dispenser, 
de  supposer,  comme  le  fait  Stahl,  l’existence  d’un  principe  particulier 
qu’il  a dé.signé  sous  le  nom  de  phlogistique,  dans  l’explication  des  phé- 
nomènes chimiques,  et  j'espère  de  plus  en  plus  que  je  tiendrai  les 
engagements  que  j’ai  pris. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  CHALEUR, 

rk» 

MM.  LWOlülEn  ET  UK  UI’EACk'. 


Ce  mémoire  est  le  résultat  des  expérienr.es  sur  la  chaleur  (|uu  nous 
avons  faites  en  commun,  M.  de  Laplace  et  moi,  pendant  l'hiver  der- 
nier; le  froid  peu  considérable  de  celle  saison  ne  nous  a pas  permis 
d'en  faire  un  plus  {;rand  nombre.  Nous  nous' étions  d’abord  proposé 
d’attendre,  avant  que  de  rien  publier  sur  cet  objet,  «pt’un  hiver  plus 
froid  nous  eût  rais  à portée  de  les  répéter  avec  tout  le  soin  pos- 
sible, et  de  les  multiplier  davanta|>e  ; mais  nous  nous  sommes  déter- 
minés à rendre  public  ce  travail,  quoique  très-imparfait,  par  cette 
considération  que  la  méthode  dont  nous  avons  fait  usage  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  la  théorie  de  la  chaleur,  cl  que  sa  précision  et  sa 
généralité  pourront  la  faire  adopter  par  d’autres  physiciens  qui,  places 
au  nord  de  l’Europe,  ont  des  hivers  très-favorables  à ce  genre  d'expé- 
riences. 

Nous  divLserons  ce  mémoire  en  quatre  articles  ; dans  le  premier, 
nous  exposerons  un  moyen  nouveau  pour  mesurer  la  chaleur;  nous 
présenterons,  dans  le  second,  le  résultat  des  principales  expériences 
que  nous  avons  faites  par  ce  moyen;  dans  le  troisième,  nous  exami- 
nerons les  conséquences  qui  suivent  de  ces  expériences;  enlin,  dans  le 
quatrième  article,  nous  traiterons  de  la  combustion  et  de  la  respi- 
ration. 


' iVAüorrvj  de  T Académie  dee  eciencee,  nnn^  1780,  p.  35.8. 
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article  preuieb. 

Exposition  d'un  nouveau  moyen  ]k>ur  mesurer  la  chaleur. 

Quelle  que  8uit  la  cause  qui  produit  la  sensation  de  la  chaleur,  elle 
est  susceptible  d’accroissement  et  de  diminution,  et,  sous  ce  point  de 
vue,  elle  peut  ftre  soumise  au  calcul.  Il  ne  parait  |ias  que  les  anciens 
aient  eu  l’idée  de  mesurer  se.s  rappoi-Ls,  et  ce  n’est  que  dans  le  dernier 
siècle  que  l'on  a imafpné  des  moyens  pour  y parvenir,  lin  partant  de 
cette  observation  (jcnérale,  qu’une  chaleur  plus  ou  moins  grande  fait 
varier  .sensiblement  le  volume  des  corps,  et  principalement  celui  des 
fluides,  on  a construit  des  instruments  propres  à déterminer  ces  chan- 
gements de  volume;  plusieurs  physiciens  de  ce  siècle  ont  perfectionné 
ces  instruments,  soit  en  déterminant  avec  précision  des  points  fixes  de 
chaleur,  tels  que  le  degré  de  la  glace  et  celui  de  l’eau  bouillante  h une 
pression  donnée  de  l'atmosphère,  soit  en  cherchant  le  fluide  dont  les 
variations  de  volume  approchent  le  plus  d’ètrc  proportionnelles  aux 
variations  de  la  chaleur  ; en  sorte  qu’il  ne  reste  plus  à désirer,  re- 
lativement à sa  mesure,  qu’un  moyen  sûr  d'en  apprécier  les  degrés 
extrêmes. 

Mais  la  connaissance  des  lois  que  suit  la  chaleur,  lorsqu’elle  se  ré- 
pand dans  les  coi-ps,  est  loin  de  cet  état  de  perfection  nécessaire  pour 
soumettre  à l'analyse  les  problèmes  relatifs  à la  communication  et  aux 
effcls  de  la  chaleur,  dans  un  système  de  coq>s  inégalement  échauffés, 
surtout  quand  leur  mélange  les  décompose  et  forme  de  nouvelles  com- 
binaisons. On  a déjà  fait  un  grand  nombre  d’expériences  intéressantes 
d’m'i  il  résulte  que,  dans  le  passage  de  l'état  solide  à l’état  fluide,  et  de 
ce  dernier  état  à celui  de  vapeurs,  une  grande  quantité  de  chaleur  est 
absorbée,  soit  qu’elle  se  combine  dans  ce  passage,  soit  que  la  ca|>ac.ilé; 
de  la  matière  pour  la  contenir  augmente;  on  a,  de  plus,  observé  qu'à 
température  égale  les  ditférents  corps  ne  renferment  point  sous  le 
même  volume  une  égale  quantité  de  chaleur,  et  qu’il  y a entre  eux , à 
cet  égard,  des  différences  indépendantes  de  leurs  densités  respectives; 
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on  a même  déterminé  les  rapports  des  capacités  de  plusieurs  subslunces 
pour  contenir  la  chaleur,  et,  comme,  à la  surface  delà  terre,  les  corps 
même  les  plus  froids  n’en  sont  pas  entièrement  privés,  on  a cherché  è 
connaître  les  rapports  de  la  chaleur  absolue,  à ses  variations  indiquées 
par  les  degrés  du  thermomètre;  mais  toutes  ces  déterminations,  quuicpie 
fort  ingénieuses,  sont  fondées  sur  des  hypothèses  qui  demandent  en- 
core à être  vérifiées  ]>ar  un  grand  nombre  d'expériences. 

Avant  que  d’aller  plus  loin,  il  importe  de  fixer  d'une  manière  pré- 
cise ce  que  nous  entendons  par  ces  mots  : chaleur  libre,  capacité'  de  cha- 
leur ou  chaleur  spécifique  des  corps. 

Les  physiciens  sont  partagés  sur  la  nature  de  la  chaleur.  Plusieurs 
d’entre  eux  la  regardent  comme  un  fluide  répandu  dans  toute  la  na- 
ture, et  dont  les  corps  sont  plus  ou  moins  pénétrés,  à raison  de  leur 
température  et  de  leur  disposition  particulière  à le  retenir;  il  peut  se 
combiner  avec  eux,  et,  dans  cet  état,  il  ces.se  d'agir  sur  le  thermomètre 
et  de  se  communiquer  d'un  corps  i\  l'autre,  ce  n’est  que  dans  l’état  de 
liberté,  qui  lui  permet  de  se  mettre  en  équilibre  dans  les  corps,  qu’il 
forme  ce  que  nous  nommons  chaleur  libre. 

D’autres  physiciens  pensent  i|ue  la  chaleur  n’est  que  le  ré.sultat  des 
mouvements  insensibles  des  molécules  de  la  matière.  On  sait  que  les 
corps,  même  his  plus  denses,  sont  remplis  d’un  grand  nombre  de  pores 
ou  de  petits  vides,  dont  le  volume  peut  surpasser  considérablement 
celui  de  la  matière  qu’ils  renferment;  ces  espaces  vides  laissent  à leurs 
parties  insensibles  la  liberté  d'osciller  dans  tous  les  sens,  et  il  est  na- 
turel de  penser  que  ces  parties  sont  dans  une  agitation  continuelle, 
qui,  si  elle  augmente  jusqu'è  un  certain  point,  peut  les  désunir  et  dé- 
composer les  corps;  c’est  ce  mouvement  intestin  qui,  suivant  les  phy- 
siciens dont  nous  parlons,  constitue  la  chaleur. 

Pour  développer  cette  hypothèse,  nous  ferons  observer  que,  dans  tous 
leji  inouvemenLs  dans  lesquels  il  n’y  a point  de  changement  brusque,  il 
existe  une  loi  (p'mérale  que  lt!s  géomètres  ont  désignée  sous  le  nom  de 
principe  de  la  conservation  des  forces  vives;  cette  loi  consiste  en  ce  que, 
dans  un  système  de  corps  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres  d'une  ina- 
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nièrc  quelconque,  In  force  vive,  c’est-à-dire  la  somme  des  produits  de 
chaque  masse  par  le  carri^  de  sa  vitesse,  est  constante.  Si  les  corps  sont 
animés  par  des  forces  accélératrices,  la  force  vive  est  égaie  à ce  qu’elle 
était  à l'origine  du  mouvement,  plus  à la  somme  des  masses  multi- 
pliées par  les  carrés  des  vitesses  dues  à l’action  des  forces  accélératrices. 
Dans  l’hypothèse  que  nous  examinons,  la  chaleur  est  la  force  vive  qui 
résulte  des  mouvements  insensibles  des  molécules  d’un  corps;  elle  est 
la  somme  des  produits  de  la  masse  de  chaque  molécule  par  le  carré 
de  sa  vitesse. 

Si  l’on  met  en  contact  deux  corps  dont  la  tempéialure  soit  diffé- 
rente, les  quantités  de  mouvements  qu’ils  se  cumin  uniquenint  récipro- 
quement seront  d’abord  inégales;  la  force  vive  du  plus  froid  augmen- 
tera de  la  même  quantité  dont  la  force  vive  de  l’autre  diminuera,  et 
cette  augmentation  aura  lieu  jusqu’à  ce  que  les  quantités  de  mouve- 
ment communiquées  de  part  et  d’autre  soient  égales  ; dans  cet  état  la 
température  des  corps  sera  parvenue  à l’uniformité. 

Cette  manière  d’envisager  la  chaleur  explique  facilement  pourquoi 
l’impulsion  directe  des  rayons  solaires  e.st  inappréciable,  tandis  qu’ils 
produisent  une  grande  chaleur.  Leur  impulsion  est  le  produit  de  leur 
masse  par  leur  simple  vitesse;  or,  quoique  cette  vitesse  soit  excessive, 
leur  masse  est  si  petite,  que  ce  produit  est  presque  nul,  au  lieu  que 
leur  force  vive  étant  le  produit  de  leur  masse  par  le  carré  de  leur  vi- 
tesse, la  chaleur  qu’elle  représente  est  d'un  ordre  très-supérieur  à 
celui  de  leur  impulsion  directe.  Cette  impulsion  sur  un  corps  blanc, 
qui  réfléchit  abondamment  la  lumière,  est  plus  grande  que  sur  un 
corps  noir,  et  cependant  les  rayons  solaires  communiquent  au  pre- 
mier une  moindre  chaleur,  parce  que  ces  rayons,  en  se  réfléchissant, 
emportent  leur  force  vive,  qu’ils  communiquent  au  corps  noir  qui  les 
absorbe. 

Nous  ne  déciderons  point  entre  les  deux  hypothèses  précédentes; 
plusieurs  phénomènes  paraissent  favorables  à la  dernière;  tel  est,  par 
exemple,  celui  de  la  chaleur  que  produit  le  frottement  de  deux  corps 
solides;  mais  il  en  est  d’autres  qui  s’expliquent  plus  simplement  dans 
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la  première;  peut-être  ont-elles  lieu  toutes  deux  à la  fois.  Quoi  qu'il  eu 
soit,  comme  on  ne  peut  former  que  ces  deux  hypothèses  sur  la  nature 
de  la  chaleur,  on  doit  admettre  les  principes  qui  leur  sont  communs; 
or,  suivant  l'une  et  l’autre,  la  quantité  de  chaleur  libre  reste  toujours  la 
tnéuie  dans  le  simple  mélange  des  corps.  Cela  est  évident,  si  la  chaleur  est 
un  fluide  qui  tend  à se  mettre  en  équilibre,  et,  si  elle  n’est  que  la  force 
vive  qui  réjiulle  du  moiivemcul  inte.stin  de  la  matière,  le  principe  dont 
il  s'agit  est  une  suite  de  celui  de  la  conservation  des  forces  vives.  1-a 
conservation  de  la  chaleur  libre,  dans  le  simple  mélange  des  corp.s, 
est  donc  indépendante  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  de  la  chaleur; 
elle  a etc  généralement  admise  par  les  physiciens,  cl  nous  l’adopterons 
dans  les  recherches  suivantes. 

Si  la  chaleur  est  un  fluide,  il  est  possible  que,  dans  la  combinaison 
de  plusieurs  substances,  elle  se  combine  avec  elles  ou  qu'elle  s’en  dé- 
gage ; ainsi  rien  n’indique  a qtriori  que  la  chaleur  libre  est  la  même 
avant  et  après  la  combinaison,  rien  ne  rindiijue  encore  dans  l'hypo- 
thèse où  la  chaleur  n’est  que  la  force  vive  des  molécules  des  coips;  car 
les  substances  qui  se  combinent,  agissant  l'une  sur  l'autre  en  vertu  de 
leurs  aflinités  réciproques,  leure  molécules  sont  soumises  à l'action  de 
forces  attractives  qui  peuvent  changer  la  quantité  de  leur  force  vive, 
et,  par  conséquent,  celle  de  la  chaleur  ; mais  on  doit  admettre  le  prin- 
cipe suivant,  comme  étant  commun  aux  deux  hypothèses. 

Si,  dans  une  combinaison  ou  dans  un  changement  d'étal  quelconque,  il  y a 
une  dimnution  de  chaleur  libre , celte  chaleur  reparaîtra  tout  entière  lorsque 
les  substances  reviendront  d leur  premier  étal,  et,  réciproquement,  si,  dans  la 
combinaison  ou  dans  le  changement  d'état,  il  y a une  augmentation  de  chaleur 
libre,  celte  nouvelle  chaleur  disparaîtra  dans  le  retour  des  substances  à leur 
état  primitif. 

Ce  principe  e.st,  d'ailleurs,  confirmé  par  l’eipéricnce,  ctla  détonation 
du  nilre  nous  en  fournira  dans  la  suite  une  preuve  sensible.  On  peut 
le  généraliser  encore,  et  l’étendre  à tous  les  phénomènes  de  la  cha- 
leur, de  la  manière  suivante.  Toutes  les  variations  de  chaleur,  soit  réelles, 
sou  apparentes,  qu’éprouve  un  système  de  coips,  en  changeant  d’état,  se  l'e- 
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lirodnisent  dans  un  ordre  tnrerse,  lorsque  le  système  repasse  à son  premier 
état.  .Ainsi  les  chaii(;emenls  de  la  glace  en  eau  et  de  l’eau  en  vapeurs 
foui  disparaître,  au  thermomètre,  une  quantité  très-considérable  de 
chaleur,  qui  reparaît  dams  le  changement  de  l'eau  en  glace  et  dans  ta 
condensation  des  vapeurs.  En  général,  on  fera  rentrer  la  première  hy- 
pothèse dans  la  seconde,  en  y changeant  les  mots  de  cluileur  libre,  cha- 
leur combinée  et  chaleur  dégagée,  dans  ceux  de  force  vire,  perle  de  fotee 
vive , et  augmentation  de  force  vive. 

Dans  l’ignorance  où  nous  sommes  sur  la  nature  de  la  chaleur,  il 
ne  nous  reste  qu’à  Lieu  observer  ses  effets,  dont  les  principaux  con- 
sistent à dilater  les  corps,  à les  rendre  fluides,  et  à les  convertir  en  va- 
peurs. Parmi  scs  effets,  il  faut  en  choisir  un,  facile  à mesurer,  et  qui 
soit  proportionnel  à sa  cause  ; cet  effet  représentera  la  chaleur,  de 
mémo  qu’en  dynamique  nous  représentons  la  force  par  le  produit  de 
la  masse  et  de  la  vitcss«(,  quoique  nous  ignorions  la  nature  de  celte 
modification  singulière  en  vertu  de  laquelle  un  corps  répond  succes- 
sivement à difl'érenis  points  de  l’espace.  L’effet  par  lequel  on  mesure 
ordinairement  la  chaleur  est  la  dilatation  des  fluides,  et  principalc- 
menl  celle  du  mercure;  la  dilatation  de  ce  dernier  fluide  est,  suivant 
les  expériences  intéressantes  de  M.  de  Luc,  à très-peu  près  propor- 
tionnelle à la  chaleur,  dans  tout  rinlervallc  compris  entre  le  degré  de 
la  glace  et  celui  de  l’eau  Loiiillante  ; elle  peut  suivre  une  loi  différente 
dans  des  degrés  fort  éloignés;  nous  indiquerons  dans  la  suite  un  autre 
effet  de  la  chaleur,  <(ui  lui  est  constamment  proportionnel,  quelle  que 
soit  son  intensité. 

Nous  ferons  usage  du  thermomètre  de  mercure,  divisé  en  <[uatre- 
vingts  pallies  égales,  depuis  la  température  de  la  glace  fondante  jusqu'à 
celle  de  l’eau  bouillante  à la  pression  d'une  colonne  de  a 8 pouces  de 
mercure;  chaque  partie  forme  un  degré,  et  l’origine  des  degrés,  ou 
le  aéi-o  du  thermomètre,  est  le  terme  de  la  glace  fondante,  en  sorte 
que  les  degrés  inférieurs  doivent  être  considérés  comme  étant  néga- 
tifs ; nous  supposerons  l’échelle  de  ce  thermomètre  prolongée  indé- 
nniment  au-dessous  de  zéro  et  au-dessus  du  degré  de  l’eau  bouillante. 
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et  divisée  proportionncHement  à la  chaleur.  Ces  divisions,  qui  sont  à 
peu  prés  é(>ale.s  depuis  zéro  jusqu'à  quatre-vingts  degrés,  peuvent  être 
fort  inégales  dans  les  parties  éloignées  de  l’échelle;  mais  (pielles  qu’elles 
soient,  chaque  degré  mesurera  toujours  une  quantité  constante  de 
chaleur. 

Si  l’on  suppose  deux  corps  égaux  en  masse,  et  réduits  à la  même 
température,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
leur  température  peut  n’ôtre  pas  la  même  pour  ces  deux  corps;  et,  si 
l’on  prend  pour  unité  celle  qui  peut  élever  d’un  degré  la  tenq)érature 
d’une  livre  d’eau  commune,  on  conçoit  facilement  que  toutes  les  autres 
quantités  de  chaleur,  relatives  aux  differents  corps,  peuvent  être  ex- 
primées en  parties  de  cette  unité.  Nous  entendrons  dans  la  suite,  par 
capacité»  de  chaleur  ou  chaleur»  xpécijiques,  ces  rapports  des  quantités  de 
chaleur  nécessaires  pour  élever  d’un  môme  nombre  de  degrés  leur 
température,  à égalité  do  masse.  Ces  rapports  peuvent  varier  suivant 
les  différents  degrés  de  température;  si,  par  exemple,  les  ([uantités 
de  chaleur  nécessaires  pour  élever  une  livre  de  fer  et  une  livre  de  mer- 
cure de  zéro  à un  degré  sont  dans  le  rapjvort  de  3 à i,  celles  qu’il  faut 
employer  pour  élever  ces  mômes  substances  de  aoo  à aoi  degrés  peu- 
vent être  dans  un  rapport  plus  grand  ou  moindre;  mais  ou  peut  sup- 
poser ces  rapports  à peu  près  constants,  depuis  zéro  jusqu’à  quatre- 
vingts  degrés;  du  moins  l’expérience  ne  nous  y a point  fait  apercevoir 
de  différence  sensible  ; c’est  pour  cet  intervalle  que  nous  déterminerons 
les  chaleurs  spécifiques  des  diverses  substances. 

On  a fait  usage  de  la  méthode  suivante  pour  avoir  ces  quantités. 
Considérons  une  livre  de  mercure  à zéro,  et  une  livre  d’eau  à 34  de- 
grés; en  les  mêlant  ensemble,  la  chaleur  de  l’eau  se  communiquera 
au  mercure,  et,  après  quelques  instants,  le  mélange  prendra  une  tem- 
pératuiT  uniforme.  Supposons  qu’elle  soit  de  33  degrés,  et  qu’en  gé- 
néral, dans  le  mélange  de  plusieurs,  substances  qui  n'ont  point  d’ac- 
tion chimique  les  unes  sur  les  autres,  la  quantité  de  chaleur  reste 
toujours  la  môme;  dans  ces  suppositions,  le  degré  de  chaleur  perdu 
par  l’eau  aura  élevé  la  température  du  mercure  de  33  degrés,  d’où  il 
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.suit  qiin,  pour  élpver  io  mercure  à une  température  donnée,  il  ne  faut 
que  la  trente-troisième  partie  de  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  l'eau 
à la  môme  température,  ce  qui  revient  à dire  que  la  chaleur  spéci- 
fique, du  mercure  csl  trente-trois  fois  moindre  que  celle  de  l'eau. 

On  peut  de  là  tirer  une  rèf|le  générale  et  fort  simple , pour  déter- 
miner, par  la  voie  dns  mélanges,  la  chaleur  spécifique  des  corps;  car, 
si  l'ou  nomme  m la  masse  du  corps  le  plus  échauffé,  exprimée  en  par- 
ties de  la  livre  prise  pour  unité  ; a le  degré  du  thermomètre  qui  indique 
sa  tem|)érature  ; q la  chaleur  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  la  tem- 
pérature d'une  livre  de  cette  substance;  si  l’on  désigne  par  m',  a',  q\ 
les  mômes  ipiantités,  relativement  au  corps  le  moins  échauffé,  et 
qu’enfin  l’on  nomme  h le  degré  du  thermomètre  qui  indique  la  tem- 
pérature du  mélange,  lorsqu’elle  est  parvenue  à runiformité;  il  est 
visible  que  la  chaleur  perdue  par  le  corps  m est  en  raison  de  sa  masse 
Ml,  et  du  nombre  de  degrés  a — b dont  sa  température  a été  di- 
minuée, multiplié  par  la  quantité  q de  chaleur  qui  peut  élever  d’un 
degré  la  température  d’une  livre  de  cette  .substance  ; on  aura  donc 
m q . [a  — b)  pour  l’expression  de  cette  quantité  de  chaleur  perdue. 

Par  la  môme  raison,  la  quantité  de  chaleur  acquise  par  le  corps  m' 
est  en  raison  de  sa  masse  »i'  et  du  nombre  de  degrés  b — a'  dont  sa 
température  a été  augmentée,  multiplié  par  la  quantité  q',  ce  qui 
donne  m'  q'.  (A  — a ) pour  l’expression  de  celte  quantité  de  chaleur. 
Mais,  puisque  l'on  suppose  ipi’aprôs  le  mélange  la  quantité  de  chaleur 
est  la  môme  qu’auparavant,  il  faut  égaler  la  chaleur  perdue  par  le 
cor|)s  m à la  chaleur  acquise  par  le  corps  m';  d’où  l’on  tire 

m q . (a  — 6)  = m'  q'  ■ (b  — a') ; 

cette  équation  ne  fait  connaître  ni  q,  ui  q',  mais  elle  donne  pour  leur 
rapport, 

q m'.  (6*—  a*  J 

q'  TO  . (fl  — 6) 

On  aura  donc  ainsi  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  des  deux 
corps  m et  m',  en  sorte  que,  si  l’on  compare  les  diverses  ^bstances  de 
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• la  nature  à une  uiAmc  substance,  par  exemple,  à l'eau  roimnune,  on 
pmirra  déterminer  par  ce  moyen  les  chaleurs  spécifiques  de  ces  subs- 
tances en  parties  de  la  chaleur  spécifu|ue  de  la  substance  à laquelle 
ou  les  rapporte. 

Cette  méthode,  dans  la  pratique,  est  sujette  à un  ('rand  nombre 
d’inconvénients  qui  peuvent  occasionner  des  erreurs  sensibles  dans  les 
résultats;  le  mélange  des  substances  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
trés-dillérente , telles  que  l'eau  et  le  mercure,  est  dillicile  à faire  de 
manière  à être  assuré  que  toutes  scs  parties  ont  la  même  température  ; 
il  faut  ensuite  avoir  égard  à la  chaleur  dérobée  par  les  vases  et  par 
ratmosphère  tandis  que  la  température  du  mélange  parvient  à l'uni- 
formité, ce  <|ui  exige  un  calcul  délicat  et  sujet  à erreur.  On  ne  peut, 
d’ailleurs.,  comparer  directement  par  cette  voie  les  substances  qui  ont 
une  action  chimique  les  unes  sur  les  autres;  il  laut  alors  les  comparer 
à une  troisième  substance  sur  laquelle  elles  n’aient  aucune  action , et,  s'il 
n’existe  point  de  semblable  substance,  il  faut  les  comparer  avec  deux 
coqis,  et  même  avec  un  plus  grand  nombre,  ce  qui,  en  multipliant 
les  rapports  A déterminer  les  uns  par  les  autres,  multiplie  les  erreurs 
des  résultats.  Cette  méthode  serait  encore  d'un  usage  presque  impos- 
sible pour  avoir  le  froid  ou  la  chaleur  produits  par  les  combinaisons,  et 
elle  est  absolument  insuillsanle  pour  déterminer  celle  que  la  combus- 
tion et  la  re.q)iration  dégagent.  L’observation  de  ces  piiénomènes  étant 
la  partie  la  plus  intéressante  de  la  théorie  de  la  chaleur,  nous  avons 
pensé  qu’une  méthode  propre  A les  déterminer  avec  précision  serait 
d'une  grande  utilité  dans  cette  théorie,  puisque,  sans  son  secours,  ou 
ne  formerait  sur  leur  cause  que  des  hypothèsc*s  dont  il  serait  iinpos- 
.sible  de  faire  valoir  l’accord  avec  l’expérience.  Celte  considération  nous 
a déterminés  à nous  en  occuper  d’abord,  et  nous  allons  exposer  ici  celle 
à laquelle  nous  sommes  parvenus,  et  les  réflexions  qui  nous  \ ont 
conduits: 

Si  l’on  transporte  uue  masse  de  glace,  refroidie  à un  degré  que|- 
coiit|ue,  dans  une  atmosphère  dont  la  température  soit  au-dessus  de  zéro 
du  thermomètre , toutes  ses  parties  éprouveront  l’action  de  la  chaleur 

37. 
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de  ratinosplière , jusqu’à  ce  que  leur  température  soit  parvenue  à ïéro.  • 
Dans  ce  dernier  état,  la  chaleur  de  faUnosphère  s'arrêtera  à la  sui'face 
de  la  (jlace,  sans  pouvoir  pénétrer  dans  l'intérieur;  elle  sera  unique- 
ment employée  à fondre  une  première  couche  de  glace,  qui  l’absor- 
bera en  SC  résolvant  en  eau  ; un  thermomètre  placé  dans  celte  couche 
se  maintiendra  au  même  degré,  et  le  seul  effet  sensible  de  la  chaleur 
sera  le  changement  de  la  glace  en  fluide.  Lorsque  ensuite  la  glace  vien- 
dra à recevoir  un  nouveau  degré  de  chaleur,  une  nouvelle  couche  se 
fondra  et  absorbera  ainsi  toute  la  chaleur  qui  lui  sera  communiquée; 
en  vertu  de  celte  fonte  continuelle  de  la  glace,  tou.s  les  points  inté- 
rieurs de  sa  masse  se  présenteront  successivement  à la  surface,  et  ce 
n’est  que  dans  celle  position  qu’ils  commenceront  à éprouver  de  nou- 
veau l’action  de  la  chaleur  des  corps  environnants. 

Que  l’x)n  imagine  présentement,  dans  une  atmosphère  dont  la  tempé- 
rature soit  au-dessus  de  zéro,  une  sphère  de  glace  creuse,  à la  température 
de  zéro  degré,  et  dans  l’intérieur  de  laquelle  on  place  un  corps  échauffé 
à un  degré  quelconque;  il  suit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  la 
chaleur  extérieure  ne  pénétrera  point  dans  la  cavité  de  la  sphère,  et 
que  la  chaleur  du  corps  ne  se  perdra  point  au  dehors,  et  s’arrêtera  à 
la  surface  intérieure  de  la  c.avité,  dont  elle  fondra  continuellement  de 
nouvelles  couches,  jusqu’à  ce  que  la  température  de  ce  corps  soit  par-  ^ 
venue  à zéro;  on  n’a  point  à craindre  que  la  fonte  de  la  glace  intérieure 
soit  duc  à d’autres  causes  qu’à  la  chaleur  perdue  pa’r  le  corps,  puis- 
que cette  glace  est  garantie  de  l’impression  de  toute  autre  chaleur 
par  l’épaisseur  de  la  glace  qui  fa  sépare  de  l’atmosphère , et,  parla 
même  raison,  on  doit  être  assuré  que  toute  la  chaleur  du  corps,  en  se 
dissipant,  est  arrêtée  parla  glace  intérieure,  et  uniquement  employée 
à la  fondre.  De  là  il  résulte  que,  si  l'on  recueille  avec  soin  l'eau  ren- 
fermée dans  la  cavité  de  la  sphère,  lorsque  la  tenq)érature  du  corps 
sera  parvenue  à zéro,  son  poids  sera  exactement  proportionnel  à la 
chaleur  que  ce  corps  aura  perdue  en  passant  de  sa  température  pri- 
mitive à celle  de  la  glace  fondante  ; car  il  est  clair  qu’üne  double  quan- 
tité de  chaleur  doit  fondre  deux  fois  plus  de  glace,  en  sorte  que  la 
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quantité-  de  glace  fondue  est  une  mesure  très-précise  de  la  chaleur  em- 
ployée à produire  cet  elTet. 

Maintenant  rien  n’est  plus  simple  que  la  détermination  des  phéno- 
mènes de  la  chaleur.  Veut-on,  par  exemple,  connaître  la  chaleur  .spé- 
cifique d’un  corps  solide?  on  élèvera  sa  température  d’un  nombre 
quelconque  de  degrés,  en  le  plaçant  ensuite  dan.s  l’intérieur  de  la 
sphère  dont  nous  venons  de  parler;  on  l’y  laissera  jusqu’à  ce  que  sa 
température  soit  réduite  à zéro,  et  l’on  recueillera  l’eau  que  son  re- 
froidissement aura  produite  ; cette  quantité  d’eau , divisée  par  le  produit 
de  la  masse  du  corps  et  du  nombre  de  degrés  dont  sa  température 
primitive  était  au-dessus  de  zéro,  sera  proportionnelle  à sa  chaleur 
spécifique. 

Quant  aux  fluides,  on  les  renfermera  dans  des  vases  dont  on  aura 
soin  de  déterminer  les  capacités  de  chaleur,  et  l’opération  sera  la  même 
que  pour  les  solides,  à cela. près  que,  pour  avoir  les  quantités  d’eau 
qui  sont  dues  au  refroidissement  des  fluides,  il  faudra  soustraire,  des 
quantités  d’eau  recueillies,  celles  que  les  vases  ont  dû  prodüire. 

Veut-on  connaître  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  combinaison  de 
plusieurs  substances?  on  les  réduira  toutes,  ainsi  que  le  vase  qui  doit 
les  renfermer,  à la  température  de  zéro;  ensuite  on  mettra  leur  mé- 
jange  dans  l’intérieur  de  la  sphère  de  glace,  en  ayant  soin  de  l’y  con- 
server jusqu’à  ce  que  sa  température  soit  nulle;  la  quantité  d’eau  re- 
cueillie dans  cette  expérience  sera  la  mesure  de  la  chaleur  qui  aura  été 
dégagée. 

Pour  mesurer  le  degré  de  froid  produit  dans  certaines  combinai- 
sons, telles  que  les  dissolutions  des  sels,  on  élèvera  chacune  des  subs- 
tances à une  même  température,  que  nous  désignerons  par  m,  degrés 
du  thermomètre;  ensuite  on  les  mêlera  dans  l’intérieur  de  la  sphère, 
et  l’on  observera  la  quantité  de  glace  fondue  par  le  refroidissement  du 
mélange  jusqu’à  zéro;  soit  o cette  quantité.  Pour  connaître  le  nombre 
de  degrés  dont  la  température  des  substances  est  abaissée  par  leur 
mélange,  au-dessus  de  leur  température  primitive  m,  on  élèvera  la 
température  de  ce  mélange  à un  nombre  quelconque  m'  de  degrés,  et 
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l'on  observera  la  quantité  de  glace  fondue  par  son  refroidissenicnl  jus- 
qu’à ïéro;  soit  a celte  quantité.  Cela  po.sé,  puisque,  à une  quantité  a' 
de  glace  fondue  répond  une  température  m'  du  mélange,  il  est  clair 
qu’à  la  quantité  a de  glace  fondue  doit  répondre  une  température 
égale  à ; cette  température  est  donc  celle  qui  résulte  du  mélange 
des  substances  élevées  à la  température  w;  en  la  retranchant  con- 
séquemment de  m,  on  aura  pour  le  nombre  des  degrés  de 

froid  produits  par  le  mélange. 

On  sait  que  les  corps,  en  passant  de  l’éUit  solide  à l’état  fluide, 
absorbent  de  la  chaleur,  et  qu'en  repassant  de  l’état  fluide  à l’étal  so- 
lide, ils  la  restituent  à l’atmosphère  et  aux  corps  environnants;  pour 
la  déterminer,  représentons  par  m le  degré  du  thermomètre  auquel 
un  corps  commence  à se  fondre;  en  l’échauffant  au  degré  m — n,  et 
en  le  plaçant  ensuite  dans  l’intérieur  de  la  sphère,  il  fera  fondre,  en 
se  refroidis-sant  jusqu’à  zéro,  une  quantité  de  glace  que  nous  désigne- 
rons par  a;  en  l'échauffant  jusqu'au  degré  m -t-  n,  il  fera  fondre,  en 
se  refroidis-sant,  une  quantité  de  glace  que  nous  désignerons  par  a’; 
enfin,  en  l’échauflant  au  degré  m -t-  n",  il  fera  fondre  par  son  refroi- 
dissement une  quantité  de  glace  que  nous  désignerons  par  a".  Cela 
posé,  qn  aura  o"  — a pour  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre  le 
corps  dams  l’étal  fluide,  en  se  refroidissant  de  n" — «'degrés;  d'où  il 
suit  qu’en  se  rofroidissaut  de  n degrés  il  fera  fondre  une  quantité  de 
glace  égale  à '*  *•  trouvera  pareillement  que  le  corps,  en  se 

refroidissant  de  m degrés  dans  l’état  solide,  fera  fondre  la  quantité  de 
glace  en  nommant  donc  x la  quantité  de  glace  que  peut  fondre 
la  chaleur  dégagée  par  le  corps  dans  son  passage  de  l’état  fluide  à l'état 
stdide,  on  aura,  pour  la  quantité  totale  de  glace  que  doit  fondre  le 
coi-ps  échauffé  à m -t-  n'  degrés. 


m a 
m — fl 


le  premier  tenue  de  cette  quantité  étant  dû  à la  chaleur  dégagée  par  le 
corps,  avant  qu’il  passe  à l'état  solide;  le  second  ternie  étant  l’effet  de 
la  chaleur  qui  se  développe  au  moment  de  ce  passage,  et  le  troisième 
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terme  étant  à la  chaleur  perdue  par  le  corps  dans  son  état  solide, 
en  se  refroidissant  jusfpi’à  zéro.  Si  l’on  égale  la  quantilé  précédente  à 
la  quantilé  réservée  a de  glace  fondue,  on  aura 


d’oi'l  l’on  tire 


pour  l’exactitude  du  résultat,  il  est  avantageux  de  faire  n et  n'  peu  con- 
sidérahles. 

Non-seulement  la  valeur  de  x sera  donnée  par  cette  expérience; 
on  aura  de  plus  les  chaleurs  spéciliqucs  du  corps  dans  ses  deux  états 
de  solidité  et  de  lluidité,  puisque  l’on  connaît  les  quantités  de  glace 
qu’il  peut  fondre  dans  ces  deux  étals,  en  se  refroidissant  d’un  nombre 
donné  de  degrés. 

La  détermination  de  la  chaleur  que  développent  la  comhustion  et 
la  respiration  n’olTre  pas  plus  de  dilFiculté;  on  brûlera  les  corps  com- 
bustibles dans  l’intérieur  de  la  sphère;  on  y laissera  rçspirer  les  ani- 
maux; mais,  comme  le  renouvellement  de  l’air  est  indispensable  dans 
ces  deux  opérations , il  sera  nécessaire  d’établir  une  comraunicÆlion 
entre  l’intérieur  de  la  sphère  et  l’atmosphère  qui  l'environne;  et,  pour 
que  l’introduction  d’un  nouvel  air  ne  cause  aucune  erreur  sensible 
dans  les  résultats,  il  faudra  faire  ces  expériences  à une  température 
très-peu  différente  de  7.éro,  on,  du  moins,  réduire  à cette  température 
l’air  que  l’on  introduit. 

La  recherche  de  la  chaleur  spécifique  des  différents  ga/.  est  plus 
diflicile,  è cause  de  leur  peu  de  densité;  car,  si  l’on  se  contentait  de  les 
renfermer  dans  des  vases  comme  Iqs  autres  fluides,  la  quantité  de 
glace  fondue  serait  si  peu  considéCable,  que  le  résultat  de  l’expérience 
en  deviendrait  fort  incertain;  mais,  .si  dans  l’intérieur  de  la  sphère  on 
place  un  tuyau  recourbé  en  forme  de  serpeutin,  que  l’on  établis.se 
dans  ce  tuyau  un  courant  d’air  d’une  nature  (juelconque,  et,  qu'au 
moyen  de  deux  thermomètres  placés  dans  ce  courant,  l’un  à son 
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entrée  et  l'autre  à sa  sortie  de  la  sphère,  on  détermine  le  nombre  de 
degrés  dont  l’air  se  refroidit  dans  son  passage,  on  pourra  refroidir 
ainsi  une  masse  d’air  considérable  et  déterminer  avec  précision  sa 
chaleur  spécifique  : le  même  procédé  peut  être  employé  pour  avoir  la 
quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  condensation  des  vapeurs 
des  différenls  lluides. 

On  voit,  par  le  détail  dans  lequel  nous  venons  d'entrer,  que  la  mé- 
thode précédente  s’étend  à tous  les  phénomènes  dans  lesquels  il  y a 
développement  ou  absorption  de  chaleur.  On  pourra  toujours,  dans 
ces  différents  cas,  déterminer  les  quantités  de  chaleur  qui  se  dégagent 
ou  s’absorbent,  et  les  rapporter  à une  unité  commune;  par  exemple, 
h la  chaleur  néces.saire  pour  élever  une  livre  d’eau  de  zéro  à quatre- 
vingts  degrés;  ainsi  l’on  pourra  connaître  et  comparer  entre  elles  les 
quantités  de  chaleur  que  produisent  les  combinaisons  de  l’huile  de 
vitriol  avec  l'eau,  de  celle-ci  avec  la  chaux  vive,  de  la  chaux  vive  avec 
l'acide  nitreux,  etc.;  celles  qui  se  dissipent  dans  les  combustions  du 
phosphore,  du  soufre,  du  charbon,  du  pyrophore,  etc.;  dans  la  déto- 
nation du  nitee;  dans  la  respiration  des  animaux,  etc.;  ce  qui  était 
impossible  par  les  moyens  jusqu’ici  connus. 

Nous  n’avons  considéré  une  sphère  de  glace  que  pom'  mieux  faire 
entendre  la  méthode  dont  nous  avons  fait  usage.  Il  serait  très-difficile 
de  SC  procurer  de  semblables  sphères,  mais  nous  y avons  suppléé  au 
moyen  de  la  machine  suivante. 

La  ligure  i de  la  planche  l"  représente  cette  machine  vue  en  pers- 
pective; la  figure  .3  représente  sa  coupe  horizontale;  la_ coupe  verticale, 
représentée  dans  la  planche  II,  fig.  i,  découvre  son  intérieur.  Sa  capa- 
cité est  divisée  en  trois  parties;  pour  nous  mieux  faire  entendre,  nous 
les  distinguerons  par  les  noms  de  capaeilé  inlérieun,  capacité  moyenne  et 
capacité  extérieure.  La  capacité  intérieure  ////(fig.  > et  3,  planche  11) 
est  formée  d'un  grillage  de  fil  de  fer  soutenu  par  quelques  montants 
du  même  métal  ; c’est  dans  cette  capacité  que  l’on  place  les  corps 
soumis  à l’expérience;  sa  partie  supérieure  L il/  se  ferme  au  moyen  d’un 
couvercle  II  G représenté  séparément  (planche  II,  fig.  a);  il  est  entiè- 
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renieni  ouvert  par-dessus,  et  le  dessous  est  formi^  d'un  |'rilla(>e  de  lil 
de  fer. 

La  capacité  moyenne  bbbb  (fig.  i, planche  H)  est  destinée  à con- 
tenir la  glace  qui  doit  environner  la  capacité  intérieure,  et  que  doit 
fondre  la  chaleur  du  corps  mis  en  e.\périence  : cette  glace  est  supportée 
et  retenue  par  une  grille  mm,  sous  laquelle  est  un  tamis  nn;  l’un  et 
l'autre  sont  représentés  séparément  (planche  11,  fig.  U et  5).  A mesure 
que  la  glace  est  fondue  par  la  chaleur  du  corps  placé  dans  la  capacité 
intérieure,  l’eau  coule  à travers  la  grille  et  le  tamis;  elle  tombe  ensuite 
le  long  du  cône  ccd  (planche  II,  fig.  i)  et  du  tuyau  x y,  et  se  ras- 
semble dans  le  vase  placé  au-dessous  de  la  machine;  k est  un  robinet 
au  moyen  duquel  on  peut  arrêter  A volonté  l'écoulement  de  l'eau  inté- 
rieure. Enfin,  la  capacité  extérieure  aaaaa  est  destinée  à recevoir  la 
glace  qui  doit  arrêter  l’elTel  de  la  chaleur  de  l’air  extérieur  et  des  corps 
environnants;  l’eau  que  produit  la  fonte  de  cette  glace  coule  le  long 
du  tuyau  5 T,  que  l’on  peut  ouvrir  ou  fermer  au  moyen  du  robinet  r. 
Toute  la  machine  est  recouverte  par  le  couvercle /'’G  (planche  I,  fig.  a) 
entièrement  ouvert  dans  sa  partie  supérieure  et  fermé  dans  sa  partie 
inférieure;  elle  est  composée  de  fer-blanc  peint  à l’huile  pour  le  garantir 
de  la  rouille. 

Pour  la  mettre  en  expérience,  on  remplit  de  glace  pilée  la  capacité 
moyenne  et  le  couvercle  H I de  la  capacité  intérieure,  la  capacité  ex- 
térieure et  le  couvercle  F G de  toute  la  machine.  On  laisse  ensuite 
égoutter  la  glace  intérieure  (nous  nommons  ainsi  celle  qui  est  renfermée 
dans  la  capacité  moyenne  et  dans  le  couvercle  intérieur,  et  «|u’il  faut 
avoir  soin  de  bien  piler  et  de  presser  fortement  dans  la  machine); 
lorsqu’elle  est  suflisamment  égouttée,  on  ouvre  la  machine  pour  y 
placer  je  corps  que  l’on  veut  mettre  en  expérience,  et  on  la  referme 
sur-le-champ.  On  attend  que  le  corps  soit  entièrement  refroidi  et  que 
la  machine  soit  suflisamment  égouttée  ; ensuite  on  pèse  l’eau  rassemblée 
dans  le  vase  P.  Son  poids  mesure  exactement  la  chaleur  dégagée  par 
le  corps;  car  il  est  visible  que  ce  corps  est  dans  la  même  position 
qu’au  centre  de  la  sphère  dont  nous  venons  de  parler,  puisque  toute 
11.  38 
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sa  chaleur  est  arrMée  par  la  j;lacc  intérieure,  et  que  celte  i;lace  est 
(jaranlie  de  l’impressiuii  de  toute  autre  chaleur  par  la  |;lacc  renfermée 
dans  le  couvercle  et  dans  la  capacité  extérieure. 

Les  expériences  de  ce  genre  durent  quinze,  dix-huit  ou  viiqift  heures; 
quelquefois,  pour  les  accélérer,  nous  plaçons  de  la  glacx*  bien  égouttée 
dans  la  rapacité  intérieure,  et  nous  en  couvrons  les  corps  que  nous 
voulons  refroidir. 

La  ligure  4 de  la  planche  I''  représente  un  seau  de  télé  destiné  à 
recevoir  les  corps  sur  letapiels  on  veut  opérer;  il  est  garni  d'un  cou- 
vercle a b,  percé  dans  son  milieu  cl  fermé  avec  un  bouchon  de  liège  c, 
Iraversé  par  le  tube  d’un  petit  thermomètre. 

La  ligure  h de  la  |)lauche  I"  représente  un  inatras  de  verre  dont  le 
bouchon  est  traversé  par  le  lubecrf  du  pv'til  thermomètre  rs;  il  faut 
se  servir  de  semblables  matras  toutes  les  fois  (juc  l'on  opère  sur  les 
acides,  cl,  en  général,  sur  les  substances  qui  peuvent  avoir  quelque 
action  sur  les  métaux. 

T (lig.  6,  planche  1)  est  un  petit  cylindre  creux  que  l’on  place  au 
fond  de  la  capacité  intérieure  pour  soutenir  les  matras. 

Il  est  essentiel  que,  dans  cette  machine,  il  n’y  ait  aucune  commu- 
nication entre  la  capacité  moyenne  et  la  capacité  extérieure,  ce  que 
l’on  éprouvera  facilement  en  rcrapILssant  d’eau  la  capacité  extérieure. 
S’il  existait  une  communication  entre  ces  capacités,  la  glace  fondue  par 
l’atmosphère,  dont  la  chaleur  agit  sur  l’enveloppe  de  la  capacité  exté- 
rieure, ])ourrail  passer  dans  la  capacité  moyenne,  et  alors  l’eau  (|ui 
s'écoule  de  cette  dernière  capacité  ne  serait  plus  la  mesure  de  la  cha- 
leur perdue  par  le  corps  mis  en  expérience. 

Lorsque  la  température  de  l'atmosphère  est  au-de.ssus  de  zéro,  sa 
chaleur  ne  peut  |iarvenir  que  très-dilTicilement  jusque  dans  la  ciqia- 
cilé  moyenne,  puisqu’elle  est  arrêtée  par  la  glace  du  couvercle  et  de 
la  capacité  extérieure;  mais,  si  la  température  extérieure  était  au- 
dessous  de  zéro,  l'atmosphère  pourrait  refroidir  la  glace  intérieure;  il 
est  donc  essentiel  d'opérer  dans  une  atmosphère  dont  la  tcnq)érature 
ne  soit  pas  au-dessous  de  zéro  ; ainsi,  dans  un  temps  de  gelée,  il  fau- 
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dra  renfermer  la  macliine  dans  un  appariement  dont  on  aura  soin 
d'*‘cliaulfer  l’inlérieur;  il  est  encore  nécessaire  que  la  glace  dont  on 
fait  usage  no  soit  pas  amlessous  île  zéro;  si  elle  était  dans  ce  cas,  il 
faudrait  la  piler,  rélendrc  par  couches  fort  minci’s,  et  la  tenir  ainsi, 
pendant  quelque  temps,  dans  un  lieu  dont  la  température  soit  au-dessus 
de  zéro. 

La  glace  intérieure  relient  Inujoui's  une  petite  quantité  d’eau  qui 
adhère  ît  sa  surface,  et  l’on  pourrait  croire  i]ue  celte  eau  doit  entrer 
dans  le  résultat  de  nos  expériences;  mais  il  faut  observer  qu’au  com- 
mencement dp  chaque  expérience  la  glace  est  déjà  imbibée  de  toute 
la  quantité  d’eau  qu’elle  peut  ainsi  retenir;  en  sorte  que,  si  une  petite 
partie  de  la  glace  fondue  par  le  corps  reste  adhérente  à la  glace  inté- 
rieure, la  même  quantité,  à très-peu  près,  d’eau  primilivcnieni  adhé- 
rente à la  surface  de  la  glace,  doit  s’en  détacher  et  couler  dans  le  vase 
/’,  car  la  surface  de  la  glace  intérieure  change  extrêmement  peu  dans 
rcxpéricncc. 

Quelques  précautions  que  nous  ayons  prises,  il  nous  a été  impos- 
sible d’empècher  l’air  extérieur  de  pénétrer  dans  la  capacité  intérieure; 
lonapie  la  température  est  de  9 à lo  degrés,  l’air  renfermé  dans  celle 
capacité  est  spécifiquement  plus  |)csanl  que  l’air  extérieur;  il  s’écoule 
par  le  tuyau  xy,  et  il  est  remplacé  par  l’air  extérieur  qui  entre  par  la 
partie  supérieure  de  la  machine,  et  qui  dépose  une  partie  de  sa  cha- 
leur sur  la  glace  intérieure;  il  s’établit  donc  ainsi,  dans  la  machine,  un 
courant  d’air  d'autant  plus  rapide  que  la  température  extérieure  est 
plus  considérable,  ce  qui  fond  continuellement  la  glace  intérieure;  on 
peut  arrêter,  en  grande  partie,  l’effet  de  ce  courant  en  fermant  le 
robinet  k;  mais  il  vaut  beaucoup  mieux  n’opérer  que  lorsque  la  tem- 
pérature extérieure  ne  surpasse  pas  .1  ou  fi  degrés;  car  nous  avons 
observé  qu’alors  la  fdnte  de  la  glace  intérieure,  occasionnée  par  l’at- 
mosphère, est  insensible,  en  sorte  que  nous  pouvons,  à cette  tempéra- 
ture, répondre  de  l’exactitude  de  nos  expériences  sur  les  chaleurs 
spécifiques  des  corps,  à un  quarantième  près,  et  même  à un  .soixan- 
tième près,  si  la  température  extérieure  n'est  que  d’un  ou  deux  degrés. 

■X8. 
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Nous  avons  fait  construire  deux  machines  pareilles  à celle  que  nous 
venons  de  décrire;  l'une  d'elles  est  destinée  aux  expériences  dans  les-  i 

quelles  il  n'est  pas  nécessaire  de  renouveler  l’air  intérieur;  l'autre  ' 

machine  sert  aux  expériences  dans  lesquelles  le  renouvellement  de  l’air 
est  indispensable,  telles  que  celles  de  la  combustion  et  de  la  respira- 
tion; cette  seconde  innehine  ne  diffère  de  la  première  qu’en  ce  que  les 
deux  couvercles  sont  percés  de  deux  trous,  à travers  lesquels  passent 
deux  petits  tuyaux  qui  servent  de  communication  entre  l’air  intérieur 
et  l’air  extérieur;  on  peut,  par  hmr  moyen,  souffler  de  l’air  atmosphé- 
rique sur  les  corps  comhuslibles;  ces  tuyaux  sont  représentés  dans  la 
ligure  9 de  la  planche  I". 

Nous  allons  présentement  exposer  le  résultat  des  principales  expé- 
riences que  nous  avons  faites  au  moyen  de  ces  machines  / 

ARTICLE  11.  ' 

Eipëncnccs  sur  la  chaleur,  failea  par  la  méthode  précédenU;. 

Nous  rapporterons  les  chaleurs  spécifiques  de  tous  les  corps  à celle  ^ 

de  l’eau  commune  prise  pour  unité;  par  un  milieu  pris  entre  plusieurs 
expériences  qui  s’accordent  A peu  près  entre  elles,  nous  avons  trouvé 
que  la  chaleur  nécessaire  pour  fondre  une  livre  de  glace  pouvait  élever  ■ 


' Depuis  la  lecture  de  ce  mémoire,  nous 
avons  vu,  dans  une  disaerlation  fort  inté- 
ressante de  M.  Vüke  sur  la  chaleur,  qui  est 
imprin>ée  dans  les  mémoires  de  Stockholm 
ptrtir  l'année  1781,  que  ce  savant  physicien 
avait  eu  avant  nous  ridée  d'employer  U fonte 
de  la  neige  {>ar  les  corps,  |x>ur  mesurer  leur 
chaleur;  mais  la  dilTicullé  de  recueillir  l'eau 
produite  par  la  fonte  de  la  neige,  le  temps 
cousitléroble  que  les  corps  emploient  h perdre 
ainsi  leur  chaleur,  et  qui,  suivant  nos  ex- 
périences. peut  être  de  douze  heures  et 
mêiiie  davanloge;  la  chaleur  que  la  neige 
i^çoit,  durant  cet  intervalle,  de  ratinosphrrv 
el  den  autres  corps  qui  reovironoent;  toutes 


ces  raisons  l’ont  forcé  d'abandonner  ce 
moyen  et  de  recourir  à la  méthode  des  mé- 
langes, parce  qu'il  n'a  pas  essayé  d’envi- 
ronner la  neige  que  les  corps  doivent  fondre . 
d'iine  couche  (rxtérieure  de  neige  ou  de  glace , 
qui  la  garantisse  de  la  chaleur  de  l'atmos- 
phère. C'est  dans  c^te  enveloppe  extérieure 
que  consiste  le  principal  avantage  de  nos 
machines,  avantage  qui  nous  a mis  à portée 
de  mesurer  dos  quantités  de  chaleur  qui, 
jusqu'k  prêt»  ot.  n avaient  pu  l’élre,  telles 
(}ue  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  com- 
bustion el  dans  la  respiration  ; au  reste , dans 
ces  expérience»,  la  glace  est  préférable  à la 
neige. 
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de  6o  degrés  la  température  d’une  livre  d’eau;  on  sorte  que,  si  l’on 
mêle  ensemble  une  livre  de  glace  à zéro  et  une  livre  d’eau  à 6o  degrés, 
on  aura  deux  livre.8  d’eau  à zéro  pour  le  résultat  du  mélange  : il  suit 
de  là  que  la  glace  absorbe  60  degrés  de  chaleur  en  devenant  fluide; 
ce  que  l’on  peut  énoncer  de  cette  manière,  iudépendaminent  des  divi- 
sions arbitraires  des  poids  et  du  tliennomèlrc  : ta  chaleur  ne'cestaire  pour 
fondre  Ta  glace  est  égale  aux  trois  quarts  de  celle  qui  peut  élever  le  même 
poids  d'eau  de  la  température  de  la  glace  fondante  <i  celle  de  ïeau  bouil- 
lante. En  partant  de  ce  résultat  et  des  expériences  que  nous  avons  faites 
sur  plusieure  substances  solides  et  fluides,  nous  avons  formé  la  table 
suivante  de  leurs  chaleurs  spécifiques. 


cutezos  «péariQDi». 

De  l'eau  commune 1 

De  la  tôle  ou  du  fer  battu 0,109985 

Du  verre  sans  plomb  ou  du  cristal 0,1909 

Du  mercure 0,009 

De  la  chaux  vive  du  commerce 0,31689 

Du  mélange  d'eau  et  de  chaux  vire  dans  le  rapport  de  9 à 16.. . . 0,5891 16 

De  l'huile  de  vitriol  dont  la  pesanteur  spécifique  est  i,87oS8. . . . o,33A597 

Du  mélange  de  celte  huile  avec  l'eau,  dans  le  rapport  de  à à 3. . o,Co3i63 

Du  mélange  de  la  même  liuile  de  vitriol  avec  l'eau , dans  le  rap- 
port de  5 à 5 o,663io3 

De  l'acide  nitreux  non  fnmant,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 

1,39895 0,661391 

Du  mélange  de  cet  acide  avc>c  la  chaux  vive,  dans  le  rapport  de 

9 J à J 0,61895 

Du  mélange  d'une  partie  de  nitre  avec  huit  parties  d'eau 0,81 67 


Nous  nous  proposons  de  continuer  cette  table,  en  y comprenant  un 
plus  grand  nombre  de  substances;  il  serait  intéressant  d’avoir  dans  un 
même  tableau  les  pesanteurs  spécifiques  des  corps,  les  variations  qu’oc- 
casionne In  chaleur  dans  ces  pesanteurs,  ou,  ce  <(ui  revient  au  môme, 
les  dilatabilités  respectives  des  corps  et  leurs  cbaleiirs  spécifiques;  la 
comparaison  de  ces  quantités'ferait  peut-être  découvrir  entre  elles  des 
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rapports  remarquablfs;  nous  avons  fait,  dans  rette  vue,  un  l'ratid 
nombre  d’expériences  sur  les  dilalaliuns,  ()ue  nous  nous  pro|H)son8  de 
publier,  lorsipi'elles  seront  entièrenient  terminées. 

Comme  la  table  précédente  ne  renferme  que  les  résultats  de  no.s 
expériences,  nous  allons  montrer,  par  quelques  exemples,  comment 
nous  les  avons  tirés  des  expériences  elles-mêmes.  Pour  déterminer, 
par  exemple,  la  chaleur  spécifique  de  la  lêle,  nous  avons  mis  5 livres 
i5  onces  h (jroa  33  grains  de  tôle  roulée  dans  un  vase  de  tôle,  dont 
le  poids  était  de  i livre  h onces  6 gros  tio  grains,  et  dont  le  couvercle, 
fait  de  la  même  matière,  pesait  7 onces  1 gros  i5  grains;  ainsi  le  poids 
entier  de  la  masse  do  tôle  était  de  7 livi-es  1 1 onces  a gros  31!  grains, 
ou  de  7*’,7o7o3i9;  nous  avons  échaulfé  cette  masse  dans  un  bain 
d'eau  bouillante,  dans  lequel  elle  a pris  environ  78  degrés  de  chaleur; 
nous  l'avons  ensuite  transportée  dans  une  de  nos  machines;  onxe 
heures  après,  toute  la  musse  était  refroidie  jusqu’à  zéro,  et  la  machine 
bien  égouttée  a fourni  17  onces  5 gros  h grains,  ou  1 ",10979b 
de  glace  fondue;  cette  quantité  de  glace,  divisée  par  le  jinKluit  de  la 
masse  de  la  tôle,  exprimée  en  parties  de  la  livre,  et  du  nombre  de 
degrés  dont  sa  température  a été  élevée  au-dessus  de  zéro,  c’est-à- 
dire  j>ar  le  produit  7,7070319  X 78,  donne  la  quantité  de  glace 
qu’une  livre  de  tôle  peut  fondre  en  se  refroidissant  d’un  degré;  en 
multipliant  ensuite  cette  dernière  quantité  par  60,  on  a celle  <|u’une 
livre  de  tôle,  échaulTée  à 60  degrés,  peut  fondre  en  se  refroidissant 
jusqu’à  zéro;  on  trouve  ainsi  o",i 0998b  pour  celle  quantité,  dans 
notre  expérience;  mais  une  livre  d’eau,  en  se  refroidissant  de  Go  degrés, 
peut  fondre  une  livre  rie  glace;  la  chaleur  spécifique  de  la  tôle  est 
donc  à celle  de  l’eau  comme  0,109986  est  à i;  en  sorte  rjue,  si 
l’on  prend  celle-ci  pour  unité,  la  chaleur  spécifique  de  la  tôle  sera 
0,109985  : une  seconde  expérience  nous  a donné,  à un  quatre-vingt- 
dixième  pn’^s,  le  même  résultat. 

Pour  déterminer  la  chaleur  spécifique  des  fluides,  de  l’acide  nitreux, 
par  exemple,  nous  avons  mis  U livres  de  cet  acide  dans  un  malras  de 
verre  sans  plomb,  qui  pesait  8 onces  A* gros,  et  nous  avons  échaulïé 
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la  masse  entière  flans  un  bain  d’eau  bmiillaiile;  un  petit  tbennomètre 
placé  dans  riiilèrieiir  du  inatras  iiidi(|uait  8o  dejp'és.  En  filaçanl 
ensuite  ce  raatras  dans  une  de  nos  macbincs,  nous  avons  observé 
qu’au  bout  de  viii(^t  heures  le  tout  était  refroidi  jusqu’à  zéro.  La  nia- 
ebine  bien  égouttée  a fourni  3 livres  i o onces  5 gros,  ou  3**,G66o6a5 
de  glace  fondue;  il  faut  en  ôter  la  glace  que  la  chaleur  du  vase  a dû 
fondre;  or  la  chaleur  spécifique  du  verre  étant  0,1929,  une  livre  de 
verre,  en  .se  refroidissant  de  .Go  degrés,  doit  fondre  o*’,i929  de  glace; 
d'où  il  est  facile  de  conclure  que  le  nialras  de  verre  dont  nous  avons 
fait  usage  a dû  fondre,  en  se  refroidissant  de  80  degrés,  o**,i.3G6Û20 
de  glace;  ainsi  la  <|uantilé  fondue  par  l’acide  a été  de  3'',5a7ÛaoF),  En 
divisant  cette  quantité  par  le  produit  de  la  masse  de  l’acide  et  du 
nombre  de  degrés  dont  sa  température  a été  élevée  au-dessus  de  zéro, 
et  multipliant  le  quotient  par  Go,  on  trouve  qu’une  livre  d’acide 
nitreux,  en  se  refroidissant  de  Go  degrés,  peut  fondre  o*’,66i39t  de 
glace;  d’où  il  suit  que  la  chaleur  spécifique  de  cet  acide  est  o.GGi  391 . 
C’est  ainsi  que  nous  avons  formé  la  table  précédente;  elle  suppose  que 
la  glace,  en  sc  résolva'nt  en  eau,  absorbe  Go  degrés  de  chaleur;  voici 
les  expériences  d’après  lesquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  à ce 
résultat. 

Dans  un  vase  de  tûle  qui,  avec  son  couvercle  fait  de  la  même  ma- 
tière, pesait  i*',73Û7,  nous  avons  mis  9*',7Û3/i9  d'eau,  et,  après  avoir 
écliaufl'é  le  tout  à 79  degrés  et  demi,  nous  l’avons  placé  dans  une  do 
nos  machines;  seize  heures  après,  toute  la  masse  étant  refroidie  jus- 
qu’à zéro, la  machine  bien  égouttée  a fourni  3",9GG797  déglacé  fondue; 
le  vase  en  a dû  fondre  o",2529i9;  la  quantité  de  glace  fondue  par 
l’eau  a donc  été  de  .3*',7iû!>78  : maintenant,  si  3",7iû578  répon- 
ilent  à 79'^7,  a'',7Û3Û9  répondront  à 58'*,7ifi;  c’est  le  nombre  des 
degrés  que  doit  avoir  l'eau,  d’après  cette  expérience,  pour  fondre  un 
poids  égal  de  glace. 

Nous  avons  ensuite  déterminé  ce  nombro  d'une  autre  manière  : en 
versant  dans  une  de  nos  macbincs  à livres  8 onces  d’eau  à 70  degrés, 
nous  en  avons  retiré  9 livres  1 9 onces  d’eau  au  degré  de  la  congélation; 
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dans  celle  expérience,  tx  livres  8 onces  d’eau  à ÿo  degrés  onl  fondu 
5 livres  4 onces  de  glace;  d'où  il  suil  que,  pour  en  fondre  4 livres 
8 onces,  l’eau  devrail  ôlre  A (Jo  degrés  : une  pareille  expérience  nous  a 
donné  6o,856  pour  ce  mémo  nombre;  c'esl  en  prenanl  un  milieu  crilro 
ces  ré.sullals  el  quelques  aulres  semblables  que  nous  avons  fixé  à 6o 
le  nombre  des  degrés  de  chaleur  <|ue  la  glace  absorbe  en  sc  résolvant 
en  eau;  d’où  il  suil  que,  réciproquement,  le  changement  de  l’eau  en 
glace  développe  Co  degrés  de  chaleur. 

Les  expériences  sur  la  chaleur  dégagée  dans  les  combinaisons  nous 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

qCVSTITÉ  OE  GLACE  rO.VDlE  PAE  GXK  LIVEE  DC  VÉLASGE 

Liii*.  Oiu»«.  CfM.  Gnik*. 


De  l'Iiuile  de  vitriol,  dont  la  pesanteur  spéeiru|u<!  e.st 

1,87058,  avec  l'eau,  dans  le  rap|torl  de  & à 3 o i4  a 6a 

De  la  même  huile  avec  l'eau,  dons  le  rapport  de  & à 5.  o 1 a 6 &8 

De  l'eau  avec  la  chaux  vive  du  commerce,  dans  le  rap- 
port de  9016 I 8 3 60 

De  l'acide  nitreux  non  fumant,  dont  la  pesanteur  spé- 
ciGi|uecst  1,39898,  avec  la  chaux  vive,  dans  le  rapport 
degjùi I o a o 


Ces  quantités  de  glace  fondue  sont  le  produit  de  la  seule  combi- 
naison des  substances.  Nous  les  avons  mélées  ensemble  à la  température 
de  xéro  degré,  dans  des  vases  réduits  à la  même  température,  et  la 
chaleur  produite  par  leur  mélange,  en  se  refroidissant  jusqu'à  zéro 
dans  nos  machines,  a fondu  les  quantités  précédentes  de  glace.  Nous 
avons  réduit  tous  nos  résultats  à ce  que  donne  une  livre  du  mélange 
de  ces  substances,  afin  qn’ils  soient  plus  facilement  comparables;  mais, 
pour  donner  plus  de  précision  ù nos  expériences,  nous  avons  employé 
des  mas.scs  plus  considérables:  nous  avons  combiné,  par  exemple, 
•J  livres  d’huile  de  vitriol  à zéro  avec  1 livre  el  demie  d’eau  à zéro,  et 
la  chaleur  résultante  de  cette  combinaison  a fondu  .3  livres  9 once.s 
a gros  de  jçlacc;  d’où  nous  avons  conclu  que  1 livre  de  ce  mélange 
doit  fondre  i4  onces  a gros  fia  grains  de  glace. 
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Enfin,  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  sur  la  combustion 
des  corps  et  sur  la  chaleur  animale  : 

Ql'ASTITlt  DI  r.LÀCB  rO.SDl'E 

Liim.  OiKc*.  CrM.  Cnda». 

Parla  déloaation  d'anc  once  de  nitrc,  avec  un  tiers 


d’once  de  charbon o la  o o 

Parla  détonation  d'une  once  de  nitrc  avec  une  once  de 

fleur  de  soufre a o o o 

Par  la  combustion  d'une  once  de  phosphore 6 4 o 48 

Par  la  combustion  d'une  once  d'éther  vitrioüque. .. . 4 lo  a 36 

Par  la  combustion  d'une  once  de  charbon 6 a o o 

Par  la  chaleur  d'un  cochon  d'Inde  eu  dix  heures. .. . o i3  i i3^ 


Ces  quantités  sont  le  résultat  des  expériences  suivantes. 

Nous  avons  fait  détoner  dans  une  de  nos  machines  i once  h (jros 
de  nitrc  avec  6 gros  de  charhon , et  nous  avons  obtenu  i livre  9 onces 
de  glace  fondue;  ce  qui  donne,  pour  i once  de  nitre,  ta  onces  de 
glace  fondue. 

La  détonation  d’une  once  de  nitre  avec  une  once  de  fleur  de  soufre 
nous  a donné  a livres  de  glace  fondue. 

Nous  avons  pris  quatre  petits  vases  de  terre,  et  dans  chacun  d'eux 
nous  avons  mis  i gros  de  phosphore;  en  plaçant  ensuite  ces  vases 
dans  une  de  nos  niacliincs,  nous  avons  successivement  enflammé,  avec 
un  fer  rouge,  le  phosphore  qu’ils  renfermaient,  en  laissant  un  inter- 
valle de  q5  à 3o  minutes  entre  chaque  inflammation;  le  thermomètre 
extérieur  était  entre  o et  i degré,  en  sorte  que  la  chaleur  de  l’air 
atmosphérique  qui  a pénétré  dans  la  machine,  pour  remplacer  celui 
qui  a été  absorbé  par  le  phosphore  dans  la  combustion,  n’a  pu  causer 
aucune  erreur  sensible  dans  cette  expérience;  tout  le  phosphore  n’a 
pas  brûlé,  il  eu  est  resté  aû  grains  environ;  la  machine  bien  égouttée 
a fourni  a livres  i3  onces  j gros  de  glace  fondue,  et  cette  quantité, 
qui  est  due  à la  combustion  de  3 gros  grains  de  phosphore,  donne 
6 livres  h onces  48  grains  pour  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre 
1 once  de  phosphore  en  brûlant. 
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Le  tliermoniètre  extérieur  étant  h 3 degrés,  nous  avons  mis  dans 
une  du  nos  machines  un  flacon  rempli  d’éther,  que  nous  avons  ensuite 
allniné;  pour  entretenir  la  combustion,  nous  introduisons  de  l’air  frais 
dans  la  machine,  au  moyen  d’un  soufflet;  nous  avons  brûlé,  de  cette 
manière.  5 gros  60  grains  d’éther;  la  machine  égouttée  a fourni  3 livres 
6 onces  1 gros  36  grains  de  glace  fondue,  ce  qui  donne  U livres  1 o onces 
a gros  36  grains  pour  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre  1 once  d’éther. 

Nous  avons  pris  un  petit  vase  de  terre  que  nous  avons  fait  sécher; 
après  l’avoir  placé  sur  une  balance  et  l’avoir  taré  fort  exactement,  nous 
y avons  mis  des  charbons  ardents,  en  soufflant  dessus  pour  les  entre- 
tenir rouges;  nous  avons  saisi  l’instant  où  leur  poids  était  d’une  once, 
et  nous  les  avons  renfermés  sur-le-champ  dans  une  de  nos  machines; 
leur  combustion,  dans  l’intérieur  de  cette  machine,  a été  entretenue 
au  moyen  d’un  soufflet;  ils  ont  été  consumés  en  3a  minutes  : au 
commencement  de  l’expérience,  le  thermomètre  extérieur  était  à 
I degré  et  demi,  il  est  monté  jusqu’à  a degrés  et  demi  pendant  l’ex- 
périence; la  machine  bien  égouttée  a fourni  6 livres  a onces  de  glace 
fondue;  c’est  le  produit  de  la  combustion  d'une  once  de  charbon. 

Le  thermomètre  extérieur  étant  à ! degré  et  demi,  nous  avons  mis 
dans  une  do  nos  machines  un  cochon  d’Inde  dont  la  chaleur  intérieure 
était  d’environ  3a  degiés,  et,  par  conséquent,  peu  différente  de  celle 
du  corp  humain;  pour  qu'il  ne  souffrit  pas  durant  l'expérience,  nous 
l’avions  placé  dans  un  petit  panier  garni  de  coton,  et  dont  la  tempé- 
rature était  à téro;  l'animal  est  resté  .S  heures  36  minutes  dans  la  ma- 
chine; pendant  r.et  intervalle,  nous  lui  avons  donné  quatre  ou  cinq  fois 
de  nouvel  air,  au  moyen  d'un  soufflet;  en  le  retirant,  nous  avons  laissé 
le  panier  dans  la  machine,  et  nous  avons  attendu  qu'il  fût  refroidi;  la 
machine  bien  égouttée  a fourni  7 onces  environ  de  glace  fondue. 

Dans  une  seconde  expérience,  le  thermomètre  extérieur  étant  encore 
à 1 degré  et  demi,  le  même  cochon  d'Inde  est  resté  pendant  1 o heures 
36  minutes  dans  la  machine,  et  l'air  n'a  été  renouvelé  que  trois  fois;  la 
machine  a fourni  lû  onces  5 gros  de  glace  fondue;  l’animal  n’a  point 
paru  souffrir  dans  ces  expériences. 
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Suivant  la  première,  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre  l'animal 
pendant  lu  heures  est  de  i u onces  U gros;  cette  quantité,  par  la 
seconde  expérience,  est,  dans  le  même  intervalle,  de  i3  onces  6 gros 
97  grains;  le  milieu  entre  ces  deux  résultats  est  i3  onces  1 gros 
1 3 grains  et  demi. 

.tSTtCLK  III. 

Examen  des  expériences  précédentes,  et  rédexions  suria  théorie  de  ia  ebateur. 

Pour  former  une  théorie  complète  de  la  chaleur,  il  faudrait  avoir 
un  thermomètre  divisé  proportionnellement  aux  quantités  de  chaleurs 
renfermées  dans  le  fluide  qui  le  compose,  et  qui  pût  mesurer  tous  les 
degrés  possibles  de  température. 

Il  faudrait  ensuite  connaître  la  loi  qui  existe  entre  la  chaleur  des 
dilTérentes  substances  et  les  degrés  correspondants  de  ce  thermomètre, 
de  sorte  qu’en  prenant  les  nombres  de  ces  degrés  pour  les  abscisses 
d'une  courbe,  et  les  chaleurs  correspondantes  d'un  corps  pour  ses 
ordonnées,  on  pût  tracer  la  courbe  qui  passe  par  leurs  extrémités.  Si 
le  corps  est  le  fluide  même  qui  forme  le  therniomètre,  cette  courbe 
sera  une  ligne  droite,  puisque  le  thermomètre  est  supposé  indiquer, 
par  ses  divisions,  la  chaleur  de  ce  fluide;  mais  il  est  possible  (|ue  les 
degrés  de  chaleur  ne  croissent  pas  proportionnellement  dans  les  dif- 
férents corps,  et  qu’ainsi  la  courhe  précédente  ne  soit  pas  la  même  pour 
chacun  d'eux. 

11  serait,  de  plus,  nécessaire  de  connaître  les  quantités  abstdues  de 
chaleur  renfermées  dans  les  coq)s  à une  température  donnée. 

Enfin , il  faudrait  avoir  les  quantités  de  chaleur  libre  qui  se  for- 
ment ou  qui  se  perdent  dans  les  combinaisons  et  dans  les  décompo- 
sitions. 

Au  moyen  de  ces  données,  on  serait  en  état  de  résoudre  tous  les 
problèmes  relatifs  à la  cbaleur,  dans  les  changemeiiLs  divers  que  les 
corps  éprouvent  par  leur  action  les  uns  sur  les  autres;  mais  ces  don- 
nées ne  peuvent  être  que  le  résultat  d'un  nombre  presque  infini  d'expé- 
riences très-délicates  et  faites  à des  degrés  fort  différent-s  de  tempé- 
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rature.  Nous  sommes  bien  loin  encore  de  les  connaître;  ainsi  nous 
nous  bornerons  à l'examen  de  quelques  problèmes  intéressants  sur  la 
chaleur. 

Les  expériences  rapportées  dans  l’article  précédent  ne  donnent  pas 
les  rapports  des  quantités  absolues  de  chaleur  des  corps  ; elles  ne  font 
connaître  que  les  rapports  des  quantités  de  chaleur  nécc.ssaires  pour 
élever  d'un  même  nombre  de  degrés  leur  température;  en  sorte  que 
la  chaleur  spécifique,  que  nous  avons  déterminée  précédemment,  n’est, 
à proprement  parler,  que  le  rapport  des  différentielles  des  quantités 
absolues  de  chaleur;  pour  qu’elle  exprimât  le  rapport  de  ces  quantités 
elles-mêmes,  il  faudrait  les  supposer  proportionnelles  à leiira  diffé- 
rences; or  cette  hypothèse  est  au  moins  très- précaire,  et  ne  doit  être 
admise  qu’après  un  grand  nombre  d’expériences.  Un  moyen  facile  de 
s’en  assurer  est  d’observer  si  les  quantités  de  glace  fondue  par  les 
corps,  en  se  refroidissant  de  3 ou  koo  degrés,  sont  dans  le  même 
rapport  que  lorsque  leur  refroidissement  n’est  que  de  6o  ou  8o  degrés; 
c’est  un  objet  <|ue  nous  nous  proposons  d’examiner  dans  un  autre  mé- 
moire. 

Tous  les  corps  sur  la  terre,  et  cette  planète  elle-même,  sont  pénétrés 
d'une  grande  <piantité  de  chaleur,  dont  il  nous  est  impossible  de  les 
priver  entièrement,  à quelque  degré  que  nous  abaissions  leur  tempéra- 
lui-e.  Le  zéro  du  thermomètre  indique  con.séquemmcnt  une  chaleur 
considérable,  et  il  est  intéressant  de  connaître,  en  degrés  du  tbermo- 
mètre,  cette  chaleur  commune  au  système  entier  des  corps  terrestres, 
tic  problème  se  réduit  à déterminer  le  rapport  de  la  quantité  absolue 
de  chaleur  renfermée  dans  un  corps,  dont  la  tenqjérature  est  zéro,  à 
l’accroissement  de  chaleur  qui  élève  d’un  degré  sa  température.  Le 
sitnple  mélange  des  substances  ne  peut  nous  faire  découvrir  ce  rapport, 
parce  que  les  corps,  ne  s’échauffant  mutuellement  qu’en  vertu  de  leur 
excès  de  température,  celle  qui  leur  est  commune  doit  rester  inconnue; 
de  même  (|ue  le  mouvement  général  qui  nous  transporte  dans  l’es- 
pace est  insensible  dans  les  mouvements  que  les  corps  se  communi- 
quent à la  surface  de  la  terre.  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  les 


SUR  LA  CHALEUR. 


309 


combinaisons  n’étant  pas  l'eflét  d’une  inégalité  de  température  dans 
les  substances  que  l'on  combine,  elle  pourrait  peut-être  nou.s  conduire 
an  rapport  que  nous  chercbons;  voyons  donc  quel  parti  l'on  peut  tirer 
de  ces  phénomènes. 

Soit  X le  rapport  de  la  chaleur  contenue  dans  l’eau  à séro  à celle 
qui  peut  élever  d'un  degré  sa  température;  x exprimera  le  nombre 
des  degrés  du  thermomètre  qui  représente  la  chaleur  de  l’eau  à zéro, 
et,  puisque  6o  degrés  de  chaleur  d’une  livre  d’eau  peuvent  fondre 
une  livre  de  glace,  la  chaleur  entière  contenue  dans  une  livre  d’eau  à 
zéro  en  pourra  fondre  cela  posé  : 

Considérons  deux  substances  quelconques  réduites  à zéro  de  tem- 
pérature : soient  m et  n leurs  poids  exprimés  en  parties  de  la  livre 
prise  pour  unité,  a et  6 les  rapports  des  quantités  de  chaleur  renfer- 
mées dans  une  livre  de  chacune  de  ces  substances  A zéro  à celle  que 
contient  une  livre  d’eau  à la  même  température;  supposons  ensuite 
qu’en  les  combinant  ensemble  à zéro,  leur  mélange  s’échaulTe  et  fonde, 
en  se  refroidissant  jusqu’à  zéro,  le  nombre  g de  livres  de  glace;  sup- 
posons encore  que  la  chaleur  libre  <|ui  se  produit  dans  l’opération 
même  de  la  combinaison  puisse  fondre  le  noml)rc  ij  de  livres  de 
glace,  y devant  être  supposé  négatif,  s’il  y a perte  de  chaleur  libre; 
enfin,  nommons  e le  rapport  de  la  chaleur  contenue  dans  une  livre 
du  mélange  à zéro  à celle  que  renferme  une  livre  d’eau  à la  même 
température. 

La  quantité  de  glace  que  peut  fondre  toute  la  chaleur  contenue, 
dans  une  livre  de  la  première  substance  est  visiblement  égale  à ^ ; 
ainsi  pour  le  nombre  m de  livres,  cette  quantité  sera  pareillement 
sera  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre  la  chaleur  contenue  dans 
le  nombre  n de  livres  de  la  seconde  substance;  en  ajoutant  la  somme 
de  ces  deux  quantités  à y,  on  aura  -t-  y pour  l’expression  de 

la  quantité  entière  do  glace  que  peut  fondre  la  chaleur  libre  existante 
après  la  combinaison.  Mais  la  quantité  de  glace  fondue  par  le  refroi- 
dissement du  mélange  est  g,  et  celle  que  peut  fondre  la  chaleur  qui 
reste  encore  dans  le  mélange  est  — ; ainsi  -h  g est  une 
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seconde  expression  de  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre  tonte  la 
chaleur  libre  existante  après  la  combinaison;  en  égalant  cette  expres- 
.sion  h la  précédente,  un  aura 


(m  + n).cx 

y=  --fe— 


d'où  r 'on  tire 


8o(j— y) 

RI. (a  — r)-f-n.(6 — c) 


Voilà  donc  une  expression  fort  simple  du  nombre  des  degrés  aux- 
quels répond  la  chaleur  de  l’eau  à xéro;  mais  elle  suppose  que  l'on 
connaît  a,  b,  e,  y,  et  nous  avons  vu  l'incertitude  qui  règne  à cet  égard. 

Dans  quelques  essais  que  l'on  a déjà  faits  pour  établir  utie  théorie 
de  la  chaleur,  ou  a supposé  que  la  quantité  de  chaleur  libre  e.st  tou- 
jours la  même  avant  et  après  les  combinaisons;  on  a,  de  plus,  .supposé 
que  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  expriment  les  rapports  de  leurs 
quantités  absolues  de  chaleur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  leurs 
accroissements  de  chaleur  correspondants  à des  accroissements  éf'aux 
de  température  sont  proportionnels  à leurs  quantités  absolues  de 
chaleur;  dans  ces  deux  hypothèses,  les  plus  simples  que  l'on  puisse 
faire, y = o,  et  l'on  peut  prendre  pour  a,  b,  c,  les  chaleurs  spécifiques 
que  nous  avons  déterminées  dans  l'article  précédent;  on  aura  ain.si 


X 


6o.  g 

m.{a — c)-«-a.(6  — c) 


Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  d’appliquer  cette  formule  aux  ré- 
sultats de  diverses  combinaisons;  car,  si  l’on  trouve  constamment  la 
même  valeur  de  x,  quelle  que  suit  la  nature  des  substances  que  l'on 
combine,  ce  sera  une  preuve  de  la  vérité  de  ces  hypothèses;  c’est  dans 
la  vue  de  vérifier  un  point  aussi  intéressant  de  la  théorie  de  la  chaleur 
que  nous  avons  fait  plusieurs  expériences  rapportées  ci-dessus. 

Considérons  d'abord  la  combinaison  de  l’eau  et  de  la  chaux  vive  ; 
en  les  mêlant  ensemble  à la  température  de  zéro  degré,  dans  le  rap- 
port de  9 à i6,  nous  avons  observé  qu'une  livre  de  ce  mélange,  en 
se  refroidissant  jusqu’à  zéro,  fondait  j livre  8 onces  3 gros  6a  grains, 
ou  1*^,53995  de  glace;  ainsi,  dans  ce  cas,  1,63995;  on  a ensuite 
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m = la  chaleur  spécifique  a de  l’eau  = i ; la  chaleur  spé- 

ciBque  h de  la  chaux  vive  = 0,21689;  et  la  chaleur  spécifique  c du 
mélange  = o.üidqi  16  : ces  valeurs,  substituées  dans  la  formule  pré- 
rédente,  donnent 

X = 1537,8; 

ainsi,  dans  cette  expérience,  la  chaleur  de  l'eau  à zéro  répond  à 
1,537  degrés  A du  thermomètre,  c’est-à-dire  qu’elle  est  quinze  cenl 
trente-huit  fois  environ  plus  grande  que  celle  qui  élève  d’un  degré  sa 
température. 

Le  mélange  d’huile  de  vitriol  et  d'eau,  dans  le  rapport  de  fi  à 3, 
calculé  de  fa  même  manière,  donne 

x=  32^11,9. 

Le  mélange  d’huile  de  vitriol  et  d'eau,  dans  le  rapport  de  5 à 5. 
donne 

X = I 1 69, 1 . 

On  trouve  enfin,  par  le  mélange  d’acide  nitreux  et  de  chaux  vive, 
dans  le  rapport  de  9 7 à 1 , 

, _ ■»% 

-MllSl' 

Ce  dénominateur  négatif  donne  à x une  valeur  physiquement  im- 
possible; il  prouverait  conséquemment  la  fausseté  des  hypothèses  dont 
nous  sommes  partis,  si  les  chaleurs  spécifiques  que  nous  avons  em- 
ployées étaient  rigoureusement  exactes. 

On  peut  joindre  à ces  valeurs  de  x celle  que  M.  Kirwan  a tirée  de 
la  comparaison  des  chaleurs  spécifiques  de  l’eau  et  de  la  glace;  suivant 
cet  excellent  physicien,  la  chaleur  spécifique  de  l’eau  étant  1,  celle  de 
la  g^ace  est  0,9;  or,  si  l’on  conçoit  qu’une  livre  d’eau  à zéro  se  gèle 
tout  à coup,  elle  développera,  par  ce  qui  précède,  une  quantité  de 
chaleur  capable  de  fondre  une  livre  de  glace;  on  pourra  donc  appli- 
quer à ce  cas  la  formule  précédente,  en  y faisant  1,  la  masse  m 
de  l'eau  = 1,  sa  chaleur  spécifique  a=  1,  et  la  chaleur  spécifique  c 
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du  résultat,  qui,  dans  ce  cas,  est  une  livre  de  glace,  égale  à 0,9;  enfin, 
comme  dans  celte  opération  il  n’entre  point  d'autres  substances  que 
l’eau  qui  est  supposée  se  convertir  en  glace,  on  doit  faire  n = o;  la 
formule  précédente  donne  ainsi 

X = 600. 

Le  peu  d'accord  qui  existe  entre  ces  cinq  valeurs  de  x parait  en- 
tièrement détruire  la  théorie  fondée  sur  les  deux  hypothèses  précé- 
dentes; mais  un  doit  observer  qu’une  altération  peu  considérable,  cl 
tout  au  plus  d'un  (|uaranlième,  dans  les  valeurs  des  chaleurs  spéci- 
fiques iloiit  nous  avons  fait  usage,  sufilt  pour  faire  coïncider  tous  nos 
résultats;  or  nous  ne  pouvons  pas  répondre  qu’une  erreur  aussi  petite 
ne  s’est  pas  glissée  dans  nos  expériences;  clics  ne  sont  donc  ni  favo- 
rables ni  contraires  à celte  théorie,  cl  tout  ce  que  l'on  en  peut  conclure, 
c’est  que,  si  la  théorie  dont  il  s’agit  est  vcritahlc,  on  doit  porter  au 
moins  600  degrés  la  chaleur  absolue  des  corps  dont  la  température 
est  au  zéro  du  ihermomètre;  car,  pour  réduire  les  valeurs  de  a;  à des 
nombres  au-dessous  de  600,  il  faudrait  supposer  dans  nos  expériences 
des  erreurs  plus  grandes  que  celles  dont  elles  sont  susceptibles. 

La  précision  avec  hujuelle  il  est  nécessaire  de  connaître  les  chaleurs 
spécifi(|ues  des  corps  rend  très-diflicile  la  vérification  de  la  théorie 
précédente,  du  moins  par  les  combinaisons  que  nous  avons  employées; 
ce  qui  vient  de  ce  que,  la  chaleur  absolue  des  corps  étant  fort  considé- 
rable relativement  à celle  «jii’ils  développent  dans  ces  combinaisons, 
une  petite  erreur  sur  les  chaleurs  spécifiques  en  produit  de  très-grandes 
sur  la  (|uaiitité  absolue  de  chaleur.  On  peut  obvier  à cet  inconvénient 
en  faisant  u.xagc  des  combinaisons  dans  lesquelles  la  chaleur  dégagée 
est  une  partie  considérable  de  la  chaleur  absolue;  telles  sont  les  com- 
binaisons de  l'air  pur,  soit  avec  le  phosphore  dans  la  formation  de 
l'acide  pho.sphuriqiie,  soit  avec  le  soufre  dans  la  formation  de  l'acide 
vilriolique.  On  pourrait  encore  faire  usage  des  combinaisons  dans  les- 
quelles il  y a un  refroidissement  produit;  si  l’on  s’en  rapporte  à quel- 
ques expériences  déjà  faites  sur  ces  combinaisons,  on  ne  peut  se  dis- 
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penser  de  reconnaître,  ou  que  In  quantiti^  de  clialeur  libre  n’est  pas  la 
même  avant  et  après  les  combinaisons,  ou  que  les  chaleurs  spèciii(|ues 
n’indiquent  pas  les  rapports  des  quantités  absolues  de  chaleur. 

Pour  le  faire  voir,  reprenons  la  formule 

6o.  a 

J»  — - ^ • 

— c)  -t-  n.  (6  — c)  ' 

quoique  nous  ne  l’ayons  appliquée  qu’aux  combinaisons  dans  les- 
i|uelles  il  y a déga{»enicnt  de  chaleur,  elle  peut  néanmoins  servir  pour 
celles  dans  lesquelles  il  y a un  refroidissement  produit,  en  faisant,  dans 
ce  cas,  g négatif;  et,  puisque  la  valeur  de  x est  nécessairement  posi- 
tive, le  dénominateur  doit  être  du  même  signe  que  g,  c'est-à-dire  qu’il 
doit  être  positif,  s'il  y a dégagement  de  chaleur,  et  négatif  dans  le  cas 
contraire;  ainsi,  dans  le  premier  cas,  c est  moindre  que  et. dans 

le  second  cas,  il  est  plus  grand. 

Maintenant  on  sait  que,  dans  les  dissolutions  du  nitre  et  du  sel  ma- 
rin, il  y a un  refroidissement  produit;  ainsi,  relativement  à c<>s  disso- 
lutions, la  chaleur  spécifnpie  c du  mélange  doit  être  plus  grande  que 
mêlant  i livre  de  nitre  avec  8 livres  d’eau,  on  a m=  i. 
n = 8,  et  6 = i;  d’où  l’on  tire  e > | -I-  ^ , ou  c > o,8888i)  -f-^  , « 
étant  la  chaleur  spécifique  du  nitre  ; l’expérience  nous  a donné  c = 
0,81(17,  ce  qui  diffère  trop  du  résultat  précédent  jiour  ()ue  l’on  puisse 
rejeter  cet  écart  sur  les  erreurs  de  notre  expérience.  Celles  que 
M.  Kinvan  a faites  sur  les  dissolutions  du  nitre  et  du  sel  marin  s’éloi- 
gnent encore  plus  de  la  théorie  dont  il  s’agit;  il  y a donc  lieu  de 
penser  qu'elle  ii’cst  pas  généralement  vraie,  et  que,  dans  plusieurs  cas, 
elle  souffre  des  exceptions  considérables.  La  connaissance  des  chaleurs 
spéciliipies  des  substances  et  de  leurs  combinaisons  ne  peut  coiis»'-- 
qiiemment  nous  conduire  à celle  de  la  chaleur  qu’elles  doivent  déve- 
lopper en  se  combinant;  l’expérience  peut  seule  nous  éclairer  sur  cet 
objet;  nous  la  prendrons  pour  guide  dans  la  détermination  des  pinv 
nomènes  de  la  chaleur  que  dégagent  les  combinaisons  de  l’air  pur  avec 
les  corps,  phénomènes  importants,  dont  dépendent  la  combustion  et  la 
chaleur  animale. 
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I>a  fjlace,  en  se  résolvant  en  ean,  absorlie,  comme  nn  l‘a  vu  dans 
l'article  précédent,  6o  degrés  de  chaleur;  celle  propriété  d'absorber 
de  la  chaleur  en  devenant  fluide  n'est  pas  particulière  fi  cette  subs- 
tance, et  l'on  peut  assurer  généralement  que,  dans  le  passage  de  tous 
les  corps  ü l'étal  de  fluide,  il  y a absorption  de  chaleur;  car,  si,  dans 
ce  passage,  un  corps  développait  de  la  chaleur,  il  faudrait  la  soustraire 
pour  le  rendre  fluide;  il  deviendrait  donc  solide  par  la  chaleur  et 
fluide  par  le  froid,  ce  qui  répu(pie  è ce  que  l’expérience  nous  apprend 
.sur  la  fusion  des  corps.  Le  cas  dans  lequel  il  n’y  aurait,  dans  le  passage 
à l'étal  fluide,  ni  développement  ni  absorption  de  chaleur,  quoique 
matliéinaliquement  possible,  est  infiniment  peu  probable;  on  doit  le 
considérer  comme  la  limite  des  quantités  de  chaleur  absorbées  dans 
ces  passages.  De  là  nous  pouvons  nous  élever  à un  principe  beaucouji 
plus  général,  et  qui  s’étend  à tous  les  phénomènes  produits  par  la 
chaleur  ; dans  les  chatiffemenU  causés  par  la  chaleur  à fêlai  ifun  sys- 
tème (le  corps,  il  y a toujours  absorption  de  chaleur;  en  sorte  que  fêtât  qui 
succède  immédiatement  à un  autre,  par  une  addition  suffisante  de  chaleur, 
absorbe  cette  chaleur  sans  que  le  degré  de  température  du  système  augmente  ; 
par  exemple,  dans  le  changement  d’eau  en  vapeur,  il  y a sans  cesse 
de  la  chaleur  absorbée,  et  le  thermomètre,  placé  dans  l’eau  bouillante 
ou  dans  les  vapeurs  qui  s’en  élèvent,  reste  constamment  au  même 
liegré;  la  même  chose  doit  avoir  lieu  dans  toutes  les  décompositions 
qui  sont  uniquement  l’clTet  de  la  chaleur,  et,  si  quelques-unes  en  dé- 
veloppent, ce  développement  est  dû  à des  cmises  particulières;  ainsi, 
dans  la  détonation  du  nitre  avec  le  charbon,  le  nilre,  en  se  décompo- 
sant, absorbe  de  la  chaleur;  mais,  comme,  au  même  instant,  la  base  de 
l'air  fixe  contenue  dans  le  charbon  s’empare  de  l'air  pur  du  nitre,  cette 
coinbinai.son  produit  une  chaleur  considérable. 

Puisque  la  dilatation,  la  fusion  et  la  vaporisation  sont  autant  d effets 
de  la  chaleur,  on  peut  présumer,  avec  beaucoup  de  vraisemblance, 
que,  dans  la  production  du  premier  de  ces  effets,  comme  dans  celle 
des  deux  autres,  il  y a une  quantité  de  chaleur  qui  s’absorbe,  et  qui, 
par  conséquent,  cesse  d’être  sensible  au  thermomètre;  mais  le  passage 
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d'un  corps  à ses  divers  états  de  dilatation  se  faisant  par  des  nuances 
insensibles,  on  ne  peut  connaître  les  quantités  de  chaleur  ainsi  absor- 
bées que  par  les  accroissements  de  sa  chaleur  spécifique;  il  test  donc 
très-probable  que  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  augmentent  avec 
leur  température,  mais  suivant  des  lois  différentes  pour  chacun  d’eux, 
et  dépendantes  de  leur  constitution  particulière,  ce  qui  est  une  nouvelle 
raison  de  rejeter  le  principe  qni  suppose  les  quantités  absolues  de  cha- 
leur proportionnelles  aux  chaleurs  spécifiques. 

Le  passage  des  corps  d'un  état  à un  autre,  par  l'action  de  la  chaleur, 
doit  présenter  des  phénomènes  très-singuliers,  qui  tieiiuent  aux  lois  de 
l'équilibre  de  la  chaleur,  et  sur  lesquelles  nous  allons  faire  ici  i|uelque$ 
réflexions. 

Dans  un  système  de  corps  animés  par  des  forces  quelconques,  il  y 
a souvent  plusieurs  états  d'équilibre;  ainsi  un  parallélipipède  rectangle, 
soumis  à l'action  de  la  pesanteur,  sera  en  équilibre  sur  chacune  de  scs 
faces;  ou  peut  l’y  concevoir  encore  en  le  posant  sur  un  de  ses  angles, 
pourvu  que  la  verticale  qui  passe  par  son  centre  de  gravité  rencontre 
le  sommet  de  cet  angle;  mais  cet  étal  d'équilibre  diffère  des  précédents 
en  ce  qu'il  n’est  point  ferme,  la  plus  légère  secousse  suffisant  pour  le 
détruire.  11  en  est  de  même  de  l’équilibre  du  parallélipipède  sur  une 
de  ses  faces,  si  elle  est  extrêmement  petite  relativement  aux  autres. 
Cela  posé. 

Imaginons  en  contact  deux  corps  de  température  difl'érente,  et  fai- 
sons abstraction  des  autres  corps  qui  peuvent  augmenter  ou  enlever 
leur  chaleur;  il  est  visible  que  la  chaleur  ne  peut  se  mettre  eu  équi- 
libre que  d'une  seule  manière,  savoir  en  .se  répandant  dans  les  deux 
corps,  de  sorte  que  leur  température  soit  la  même;  mais,  si,  par  une 
augmentation  ou  par  une  diminution  de  chaleur,  les  corps  peuvent 
changer  d'état,  il  existe  aioi's  plusieurs  états  d’équilibre  de  la  chaleur. 
Pour  le  faire  voir,  considérons  une  livre  d'eau  dont  toutes  les  parties 
soient  à une  température  de  r degrés  au-dessous  de  xéro;  dans  cet 
état,  la  chaleur  sera  en  équilibre  et  l'eau  se  maintiendra  fluide,  si  r est 
un  nombre  peu  considérable  ; car  alors  les  molécules  d'eau  ne  peuvent 
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80,  disposer  de  manière  à former  de  la  glace,  sans  un  dégagement  de 
chaleur,  qui,  par  conséquent,  opposera  d'autant  plus  de  résistance  è In 
formation  de  la  glace  qu'elle  éprouvera  plus  de.  difliculté  à se  ré- 
pandre. Supposons  maintenant  que  la  n"~  partie  de  cette  livre  d’eau 
vienne  à se  geler,  elle  développera  une  chaleur  égaie  à ^ ; cette  cha- 
leur se  distribuera  dans  la  glace  et  dans  l'eau,  de  manière  que,  si  l'on 
nomme  q le  rapport  de  la  chaleur  spéciti(|ue  de  la  glace  à celle  de 
l’eau,  il  en  ré.sullera  dans  toute  la  masse  un  accroissement  de  tempé- 
rature égal  à ; il  y aura  donc  encore  équilibre  de  chaleur,  comme 

précédemment,  avec  cette  dilTérence  que  la  température  tie  la  masse, 
qui  auparavant  était  de  c degrés  au-dessous  de  zéro,  ne  sera  plus  ipie 
de  r — degrés  au-dessous  du  même  point. 

n étant  indétcmiiné,  on  peut  le  faire  varier  à volonté,  ce  qui  donne 
une  infinité  d’états  possibles  d'équilibre  de  la  chaleur.  Cette  quantité 
a cependant  une  limite  déterminée  par  cette  condition,  que  la  tem- 
pérature de  la  masse  ne  peut  jamais  surpasser  le  zéro  du  thermo- 
mètre, puisque,  à ce  degré,  la  glace  commence  èse  fondre.  Il  faut  con- 
séquemment que  e — , soit  positif  on  zéro;  en  le  supposant  nul, 
on  aura  pour  la  limite  de  la  fraction 

I C 

« " c — ’ 

et  cette  valeur  exprime  la  plus  grande  quantité  d’eau  qui  peut  être 
convertie  en  glace  A une  température  pi  imitive  de  e degrés  au-dessous 
de  zéro.  Si  l’on  veut  que  la  masse  entière  de  l’eau  puisse  se  changer 
eu  glace,  il  faut  supposer  L = i , ce  qui  donne  c = et,  si  l’on  fait, 
avec  M.  Kirwan,  q = 0,9,  on  aura  e = 66'*  Tel  est  donc  le  plus 
petit  degré  de  froid  qu’une  masse  d’eau  doit  avoir,  pour  pouvoir  se 
glacer  en  entier,  dans  la  supposition  oè  toute  la  chaleur  développée, 
par  la  formation  de  la  glace  ne  se  répand  que  sur  cette  masse;  mais 
ce  degré  est  beaucoup  moindre  dans  la  nature,  où  les  corps  environ- 
nants dérobent  une  grande  partie  de  cette,  chaleur. 

Les  molécules  de  l’eau  ont  entre  elles,  dans  l’état  de  glace,  une 
position  différente  que  dans  l’état  de  fluidité;  or,  si  l’on  imagine  une 
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masse  dVau  à une  température  au-dessous  de  zéro,  et  que,  jiar  une 
agitation  quelconque,  on  dérange  la  position  de  ses  molécules,  on 
conçoit  que,  dans  cette  variété  infinie  de  mouvements,  quelques-unes 
d’entre  elles  doivent  tendre  à se  rencontrer  dans  la  position  nécessaire 
pour  former  de  la  glace,  et,  puisque  cette  position  est  une  de  celles  où 
la  chaleur  est  en  équilibre,  elles  pourront  la  prendre,  si  la  clialeiir 
<)ui  les  en  écarte  se  répand  assez  promptement  sur  les  molécules  voi- 
sines; en  sorte  (pie  l'état  de  lluidilé  de  l'eau  sera  d'autant  moins  feniif, 
que  sa  température  sera  jilus  abaissée  au-dessous  de  zéro. 

Maintenant,  si  l'on  compare  la  théorie  précédente  avec  l’espéricnce, 
on  trouvera  qu'elle  y est  parfaitcnient  conforme;  car  on  sait  que  l'on 
peut  conserver  l'eau  fluide  à une  température  de  plusieurs  degrés  au- 
dessous  de  zéro,  et  que,  dans  cet  état,  une  légère  commotion  snflit  sou- 
vent pour  la  fonverlir  en  glaoe.  Il  y a lieu  de  présumer  (|ue  plusieui-s 
autres  passages  des  corps  d'un  étal  à un  autre,  par  lu  diminution  de  la 
chaleur,  oITrironl  des  phénomènes  semblables. 

L'affinité  des  molécules  de  ^(•au  tend  à les  réunir  cl  à dégager  la 
chaleur  qui  les  écarte;  or  il  est  lr<>.s- probable  ipie  leur  disposition  dans 
l’état  de  glace  est  celle  dans  laquelle  cette  force  d'affinité  s'exerce  avec 
le  plus  d’avantage;  d’où  il  suit  qu’un  des  inoycn.s  les  plus  propres  a 
congeler  une  masse  d'eau  dont  la  température  est  au-dessous  de  zéro 
est  de  la  mettre  en  contact  avec  de  la  glace;  le  même  ré.sultat  doit 
s’étendre  à toutes  les  cristallisations,  et  se  trouve  confirmé  par  l’expé- 
rience. 

L’équilibre  entre  la  chaleur,  qui  tend  à écarter  les  molécules  des 
coi-ps,  et  leurs  affinités  réciproques,  qui  tendent  à les  réunir,  peut 
fournir  un  moyen  très-précis  de  comparer  cuire  elles  ces  affinités;  si 
l’on  mêle,  par  exemple,  à une  température  quelconque  au-dessous  de 
zéro,  un  acide  avec  de  la  glace;  il  la  fondra,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  assez 
affaibli  pour  que  sa  force  attractive  sur  les  molécules  de  la  glace  soit 
égale  à la  force  (pii  fait  adhérer  ces  molécule.s  les  unes  aux  autres,  et 
qui  est  d’autant  plus  grande  qm?  le  froid  est  plus  considérable;  ainsi 
le  degré  de  concentration  auquel  l’acide  cessera  de  fondre  la  glace 
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sera  d'autant  plus  fort  que  la  température  du  mélange  sera  plus 
abaissée  au-<les80us  de  ïéro,  et  l'on  pourra  rapporter  aux  degrés  du 
thermomètre  les  alTmilés  de  l'acide  avec  l'eau,  suivant  ses  divers  degrés  I 

de  concentration.  Il  suit  de  là  réciproquement  que,  si  l'on  expose  un 
acide  affaibli  à un  degré  de  froid  supérieur  à celui  dans  lequel  il  cesse 
de  ilissoudre  la  glace,  les  molécules  d'eau  ayant  alors  plus  d’affinité 
entre  elles  qu’avec  lui,  elles  iloivent  s’en  séparer  et  former  de  la  glace, 
jusqu’à  ce  qu’il  ait  acipiis  le  degré  de  concentration  correspondant  à 
celte  température.  Kn  comparant  ainsi  les  différents  acides,  on  aura, 
par  une  suite  d'expériences  faites  à diverses  températures,  leurs  alli- 
nili'’s  respectives  avec  l'eau  ; et,  si  l'on  considère  de  la  même  manière 
toutes  les  autres  dissolutions,  on  pourra  mesurer  avec  précision  les 
forces  d'affinité  des  corps  les  uns  avec  les  autres;  mais  cette  théorie  ne 
peut  être  développée  en  aussi  peu  de  mots,  et  nous  en  ferons  l’objet 
d'un  mémoire  particulier. 

Si  le  mélange  d’un  acide  avec  une  quantité  donnée  d'eau  produit 
de  la  chaleur,  en  mêlant  cet  acide  avec  la  même  quantité  de  glace,  il 
produira  de  la  chaleur  ou  du  froid,  suivant  que  la  chaleur  <|ui  résulte 
de  .son  mélange  avec  l’eau  est  plus  ou  moins  considérable  que  celle 
qui  est  néces.saire  pour  fondre  la  glace;  on  peut  donc  Hu|)puser  à cet 
acide  un  tlegré  de  concentration  que  nous  nommerons  K,  tel  qu’en  le 
mêlant  avec  une  partie  infiniment  petite  de  glace,  il  ne  produise  ni 
froid  ni  chaleur.  Cela  posé,  le  plus  grand  fixiid  <|ue  puisse  produire  le 
mélange  de  l’acide  avec  la  glace  tîsl  celui  auquel  l'acide  concentré  au 
degré  K cesse  de  dissoudre  la  glace;  on  peut  déterminer  ce  maximum 
de  froid  sans  le  produire,  en  observant,  à des  degrés  de  froid  moindres, 
la  loi  ((ui  existe  entre  les  degrés  du  thermomètre  et  les  degres  corres- 
pondants de  concentration  auxquels  l’acide  cesse  de  dissoudre  la  glace. 

XBTICtE  IV. 

]>e  lu  comliu»tioD  et  de  la  respiration. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  n’avait  eu  que  des  idées  vagues  et 
très-imparfaites  sur  les  phénomènes  de  la  chaleur  qui  se  dégage  dans 
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la  combu-stion  et  dans  la  respiration.  L’expt^rience  avait  fait  connaître 
que  les  corps  ne  peuvent  brûler  et  les  animaux  respirer  sans  le  con- 
cours de  l’air  atmos|)hérique  ; mais  on  iirnorait  la  manière  dont  il  influe 
dans  ces  deux  grandes  opérations  de  la  nature,  et  les  changements 
qu’elles  lui  font  subir.  1,'opinion  la  plus  généralement  répandue  n'at- 
tribuait à ce  fluide  d’autres  usages  que  ceux  de  rafraîchir  le  sang 
lorsqu’il  traverse  les  poumons,  et  de  retenir  par  sa  pression  la  matière 
du  feu  à la  surface  des  corps  combustibles.  Les  di'xouvertes  impor- 
tantes que  l’on  a faites  depuis  peu  d’années  sur  la  nature  des  fluides 
aériformes  ont  beaucoup  étendu  nos  connaissances  sur  cette  matière;  il 
en  résulte  qu’une  seule  espèce  d’air,  connue  sous  les  noms  d’air  dt^hlo- 
ffisliqué,  d'air  pur  ou  d’air  vilat,  est  propre  à la  combustion,  à la  res- 
piration et  à la  calcination  des  métaux;  que  l’air. de  l’atmosphère  n’en 
renferme  qu’un  quart  environ,  et  que  cette  portion  d'air  est  alors  ou 
absorbée,  ou  altérée,  ou  convertie  en  air  lixe  par  l’addition  d’un  prin- 
cipe (|ue  nous  nommerons  Imte  de  l'air  fxe,  pour  éviter  foute  discussion 
sur  sa  nature  : ainsi,  l’air  n'agit  point  dans  .ses  opérations  comme  une 
simple  cause  mécanique,  mais  comme  principe  de  nouvelles  combinai- 
sons. ,M.  Lavoisier,  ayant  observé  ces  phénomènes,  soupçonna  que  la 
chaleur  et  la  lumière  qui  s’en  dégagent  étaient  ducs,  au  moins  en 
grande  partie,  aux  changements  que  l'air  pur  éprouve  : tout  ce  qui 
tient  à la  combustion  et  à la  respiration  s'explique  d’une  manière  si 
naturelle  et  si  .simple,  dans  cette  hypothèse,  (pi’il  ne  balança  point  è 
la  proposer,  sinon  comme  une  vérité  démontrée,  du  moins  comme  une 
conjecture  très-vraisemblable  et  digne,  à tous  égards,  de  raltention 
des  physiciens  : c’t^t  ce  qu’il  fit  dans  un  mémoire  sur  la  condiustion, 
imprimé  dans  le  volume  de  l’Académie,  pour  l’année  1777,  page  Bga. 
.\I.  Crawford  a présenté  une  explication  à peu  près  semblable  dans  un 
ouvrage  sur  cet  objet,  publié  à Londres  en  1 779  : ces  deux  physiciens 
s’accordent  à regarder  l’air  pur  cotnmc  la  source  principale  de  la  cha- 
leur qui  se  développe  dans  la  combustion  et  dans  la  respiration;  il  y a 
cependant  une  différence  essentielle  entre  leurs  opinions,  et  qui  con- 
sbte  en  ce  que  M.  Lavoisier  pense  que  la  chaleur  dégiigée  dans  ces 
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deux  phénomènes  est  combinée  dans  l'air  pur,  et  que  ce  fluide  doit  à 
la  force  expansive  de  la  chaleur  ainsi  combinée  son  état  aérifornie;  au 
lieu  que,  suivant  .M.  Crawford,  la  matière  de  la  chaleur  est  libre  dans 
l’air  pur,  elle  ne  s'en  dégage  que  parce  que  l’air  pur,  en  se  combinant, 
perd  une  grande  partie  de  sa  chaleur  spécifique.  M.  Crawford  appuie 
cette  assertion  sur  des  expériences  d'après  lesquelles  il  trouve  la  chaleur 
.spécifique  de  l'air  pur  quatni-vioglrscpt  fois  plus  grande  (jue  celle  de 
l'eau  coiimiune;  si  ces  expériences  étaient  exactes,  il  serait  aisé  de 
faire  voir  (]ue  la  chaleur  libre  existante  dans  l’air  pur  est  plus  que 
suffisante  pour  produire  tous  les  phénomènes  de  la  chaleur,  et  que, 
dans  les  combustions  mêmes  où  il  se  dégage  le  ]>lus  du  chaleur,  telles 
que  celle  du  phosphore,  une  partie  considérable  de  la  chaleur  libre 
existante  dans  l'air  pur  doit  se  combiner;  mais  ces  expériences  .sont  si 
délicates,  qu'il  faut  les  avoir  répétées  un  grand  nombre  de  fois  avant 
que  de  les  admettre;  ainsi  nous  nous  abstiendrons  do  prononcer  sur 
leur  exactitude,  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  déterminé,  par  notre  ini'- 
thode , les  chaleurs  spécifiques  des  dilTérenls  airs  ; nous  nous  bornerons 
ici  à comparer  les  quantités  de  chaleur  qui  se  dégagent  dans  la  com- 
bustion et  dans  la  respiration  avec  les  altérations  rorrespuiidantes  de 
l’air  pur,  sans  examiner. si  celte  chaleur  vient  de  l’air,  ou  des  corps 
combustibles  et  des  animaux  «[ui  respirent  : dans  la  vue  de  déterminer 
cos  altérations,  nous  avons  fait  les  expériences  suivantes  : 

M (planche  II,  lig.  7)  représente  une  grande  cuvette  remplie  de 
mercure,  cl  au-dessus  de  laquelle  nous  avons  placé  une  cloche  U, 
pleine  d'air  déphlogisliqué ; cet  air  n'était  pas  parfaitement  pur;  sur 
19  parties  il  en  contenait  16  d'air  pur,  et  il  renfermait  p environ  de 
son  volume  d'air  fixe.  Nous  avons  introduit  sous  la  cloche  un  petit 
vase  de  terre  C,  rcnqdi  de  brai.se  que  nous  avions  auparavant  dé- 
pouillée de  tout  son  air  inflninmable  par  une  forte  cbaleiir,  et  qui  était 
à peu  près  semblable  à celle  que  nous  avons  employée  dans  l'expé- 
rience sur  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  du  charbon;  au- 
de.ssus  de  la  braise  nous  avons  placé  un  peu  d'amadou  sur  lequel  était 
utie  très-petite  molécule  de  phosphore,  pesant  tout  au  plus  un  dixième 
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de  grain;  le  vase  de  terre,  avec  tout  ce  qu  i!  contenait,  avait  été  pesé 
fort  exactement;  ijpus  avons  ensuite  élevé  le  mercure  dan.s  la  cloche 
jusqu'en  E par  la  succion  de  l'air  intérieur,  arm  que  la  dilatation  de 
l'air,  occasionnée  par  la  combustion  du  charbon,  n'abaissât  pas  le  mer- 
cure, trop  au-dessous  du  niveau  du  mercure  extérieur,  ce  qui  aurait 
pu  faire  sortir  l’air  renfermé  sous  la  cloche.  Cela  fait,  au  moyen  d’un  fer 
rouge  ipie  nous  avons  fait  passer  rapidement  à travers  le  mercure,  nous 
avons  enflammé  le  phosphore,  qui  a allumé  l'amadou,  et,  par  son 
moyen,  la  braise.  La  combustion  a duré  pendant  so  ou  a5  minutes, 
et,  lorsque  la  braise  s’est  éteinte,  et  que  tout  l'air  intérieur  a été  re- 
froidi à la  température  de  l’atmosphère,  nous  avons  marqué  un  second 
trait  en  E\  où  le  mercure  s’est  élevé  par  la  diminution  du  volume  de 
l'air  intérieur.  Nous  avons  ensuite  introduit  de  l'alcali  caustique  sous 
la  cloche;  tout  l'air  fixe  a été  absorbé,  et,  après  un  temps  suflisant 
pour  cet  objet,  lorsque  le  mercure  a cessé  de  monter  dans  la  cloche, 
nous  avons  marqué  un  trait  en  E"  au  niveau  de  la  surface  de  l'alcali 
caustique;  nous  avons  eu  soin  d'observer,  dans  les  trois  positions  E, 
E',  E",  les  hauteurs  du  mercure  dans  la  cloche,  au-dessus  de  son 
niveau  dans  la  cuvette  : fair  de  l’atmosphère  introduit  sous  la  cloche, 
au  moyen  d’un  tube  de  verre,  en  a fait  baisser  le  mercure  jusqu’au 
niveau  du  mercure  extérieur.  Nous  avons  ensuite  retiré  le  vase  C,  que 
nous  avons  fait  sécher  et  que  nous  avons  pesé  fort  exactement;  la  di- 
minution de  son  poids  nous  a fait  connaître  la  quantité  de  charbon 
consommé.  Le  degré  de  température  extérieure  a très-peu  varié  dans 
l’intervalle  de  l'expérience,  et  la  hauteur  du  baromètre  était  de 
a 8 pouces  environ. 

Pour  déterminer  les  volumes  d’air  contenus  dans  les  espaces  EDI), 
E'  B D’,  E"  B D",  nous  les  avons  remplis  d’eau  commune,  dont  les 
poids  i-espectifs  nous  ont  donné,  en  pouces  cubes,  les  volumes  de  ces 
espaces  ; mais,  comme  l'air  qui  y était  renfermé  était  inégalement 
pressé,  à raison  des  différentes  hauteurs  du  mercure  dans  la  cloche, 
nous  avons  réduit,  au  moyen  de  ces  hauteurs  observées,  le  volume 
de  l'air  à celui  qu'il  aurait  occupé  s'il  avait  été  comprimé  par  une 
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roloinic  (In  merciirr^  de  q8  pouces;  enfin  nous  avons  réduit  tous  les 
résultats  de  nos  expériences  à ceux  <|ui  auraient  e^lieu  si  la  tempé- 
rature extérieure  avait  été  de  lo  degn?s,  en  partant*de  cetU^  donnée, 
(|iie,  vers  la  température  de  lo  dcgnjs,  l'air  se  dilate  de  à chaque 
degré  d’accroLssenienl  dans  sa  température;  ainsi  les  airs  dont  nous 
donnerons,  dans  la  suite,  les  volumes,  doivent  être  supposés  à la  tem- 
pérature de  10  degrés,  et  comprimés  par  une  colonne  de  îi8  pouces 
de  mercure. 

Dans  l’expérience  précédente,  il  y avait  dans  la  cl(Khc  ao9'“'”,35 
d'air  déplilogistiqué;  son  volume,  par  la  seule  coinbusiion  du  charbon, 
s’est  réduit  à 1 7o’’"",59,  et,  apr(>s  l'absorption  de  l'air  fixe  par  l'alcali 
caustique,  le  volume  de  l'air  restant  n'etait  plus  que  de  ; 

le  |)oids  du  charbon  consommé,  indépendamment  de  sa  cendre,  a été 
de  17  grains  a dixièmes;  ceux  de  l'amadou  et  du  phosphore  réunis 
pouvaient  être  d’un  demi-grain  : d’ailleurs,  nous  avons  trouvé,  par 
plusieurs  expériences,  que  le  poids  de  la  cendre  formée  par  1a  braise 
est  d'environ  10  grains  par  once;  on  peut  donc  supposer,  à très-peu 
près,  que,  dans  celte  expérience,  il  y a eu  18  grains  de  charbon  con- 
sommé, en  y comprenant  sa  cendre. 

L'air  déphlogistiqué  dont  nous  avons  fait  usage  conlenait  environ  ^de 
.son  volume  d’air  fixe,  qui  n’avait  point  été  absorbé  par  l’eau  au-dcs.sus 
de  laquelle  il  avait  séjourné  pendant  plusieurs  mois  : cette  adhésion 
intime  de  l’air  fixe  à l'air  pur  nous  porte  è croire  que,  même  après 
l'absorption  de  l'air  fixe  par  l'alcali  causti(|ue  dans  nos  expériences,  l'air 
restant  contenait  encore  un  peu  d’air  fixe  que  nous  pouvons,  sans 
(»rreur  sensible,  évaluer  à ^ de  son  volume  total  : dans  cette  hypothèse, 
pour  avoir  le  volume  de  tout  l’air  pur  consommé  par  le  charbon,  il 
faut  prendre  la  dilférence  du  volume  de  l’air  avant  la  combustion  au 
volume  de  l'air  restant  après  l'absorption  par  l'alcali  caustique,  et  dimi- 
nuer cette  dilférence  de  sa  cinquante-septième  partie;  en  retranchant 
pareillement  cette  même  quantité  du  volume  de  l’air  absorbé  par  l’al- 
cali caustique,  on  aura  le  volume  de  l’air  fixe  formé  par  la  combustion: 
on  trouvera  ainsi  qu’une  once  de  charbon,  en  brûlant,  consomme 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  CHALEUR. 


323 


4o37*^",r)  d’air  pur,  cl  forme  3oîi)‘’^,i  d’air  fixe;  cl,  si  l'on  d^ 
signe  par  riiiiilc  le  volume  de  l’air  pur  cotisominé,  son  volume,  après 
la  cond)ustion,  sera  réduit  à o,7/i8a8. 

Pour  évaluer  en  poids  ces  volumes  d'air  pur  et  d'air  fixe,  il  faut 
connaître  ce  que  pèse  un  pouce  cube  de  l'un  et  de  l’autre  de  ces  airs; 
or  on  a observé  que  l’air  pur  est  un  peu  plus  pesant  que  l’air  atmos- 
pbérique,  environ  dans  le  rapport  de  187  h i85.  Le  poids  de  l’air 
atmosphérique  a été  déterminé  fort  exactement  par  M.  de  Luc.  En 
partant  de  ces  déterminations,  on  trouve  qu’à  1 o degrés  de  tempéra- 
ture, et  à la  pression  de  a8  pouces  du  baromètre,  un  pouce  cube 
d’air  dépblogisliqué  pèse  o^" i •] . M.  Lavoisier  a observé  (pi'à  la 
même  lenqiéralurc  et  à la  même  pression,  un  pouce  cube,  d'air  fixe  pèse 
à très-peu  près  ^ de  grain.  D'après  res  résultats,  une  once  de  charbon, 
en  brAlant,  consomme  3*^,3167  d'air  pur,  et  forme  3”^,07i5  d'air 
fixe.  Ainsi,  sur  dix  parties  d'air  fixe,  il  y a neuf  parties  environ  d'air 
pur  et  une  partie  d'un  principe  fourni  par  le  charbon,  et  qui  est  la 
base  de  l’air  fixe;  mais  une  détermination  aussi  délicate  exige  un  plus 
grand  nombre  d'expériences. 

On  a vu  précédemment  qu’une  once  de  charbon,  en  brèlanl,  fond 
6 livres  a onces  de  glace;  d’où  il  est  facile  de  conclure  que,  dans  la 
combustion  du  charbon,  l’altération  d’une  once  d’air  pur  peut  fondre 
acjt“"’,5Ù7  de  glace,  et  que  la  formation  d’une  once  d’air  fixe  en  peut 
fondre  a6”'",69a. 

C’est  avec  la  plus  grande  circonspection  ipie  nous  présentons  ces 
résultats  sur  les  tjuantilés  de  chaleur  (pie  dégage  l'altération  d’une  once 
d'air  pur  par  la  combustion  du  charbon.  Nous  n'avons  pu  faire  qu'une 
expérience  sur  lu  chaleur  dégagée  dans  cette  combustion,  et,  ([uoiqu’elle 
ait  été  faite  dans  des  circonstances  assez  favorables,  cependant  nous  ni' 
serons  bien  assurés  de  son  exactitude  qu'api'ès  l'avoir  répétée  plusieurs 
fois.  Nous  l’avons  déjà  dit,  et  nous  ne  pouvons  trop  insister  sur  cet 
objet,  c’est  moins  le  résultat  de  nos  expériences,  que  la  méthode  dont 
nous  nous  sommes  servis,  que  nous  présentons  aux  physiciens,  en  les 
invitant,  si  cette  méthode  leur  parait  avoir  quelque  avantage,  à véri- 
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lier  ces  expériences  que  nous  nous  proposons  nous-mêmes  de  répéter 
avec  le  plus  grand  soin. 

En  brêlanl  du  phosphore  dans  l'appareil  précédent,  dont  la  cloche 
était  remplie  d'air  pur,  nous  avons  observé  que  65  grains  de  phos- 
phore ont  absorbé,  dans  leur  combustion,  65*™‘,62  d'air  pur;  et, 
comme  le  résultat  de  cette  combustion  est  de  l’acide  phosphorique,  on 
doit  en  conclure  que,  dans  la  formation  de  cet  acide,  une  partie  et 
demie  environ,  ou , plus  exactement,  une  partie  et  -J-  d'air  pur  se  com- 
bine avec  une  partie  du  phosphore , ce  qui  s’accorde  avec  le  résultat  que 
M.  Lavoisier  a trouvé  le  premier  [Mémoirfn  df.  l’Académie,  année  1777, 
page  6g),  et  qucM.  Bertholleta,  depuis,  confirmé  par  la  méthode  des 
combinaisons  chimiques. 

Il  suit  de  là  qu’une  once  de  phosphore,  en  brûlant,  absorbe 
d’air  pur;  or  on  a vu  précédemment  qu'elle  peut  fondre  6 livres 
6 onces  68  grains  de  glace  ; ainsi  1 once  d’air  pur,  en  s’absorbant 
dans  le  pliosphorc,  peut  fondre  68°”“,636  de  glace;  mais  la  même 
quantité  d’air,  en  devenant  air  iixe  par  la  combustion  du  charbon,  en 
peut  fondre  29  onces  j,  d’où  l’on  tire  ce  résultat  assez  remarquable, 
savoir  : que  la  chaleur  dégagée  par  l’air  pur,  lortqu’il  eit  abtorbé  par  le 
phatphore,  est  à peu  près  deus  et  un  tiers  plus  grande  que  Utrsquil  est 
changé  en  air  JIxe. 

Dans  les  Mémoires  de  l’Académie  pour  l’année  1777,  p*>ge  897, 
M.  Lavoisier  a été  conduit  à un  résultat  semblable  par  sa  théorie  gé- 
nérale de  la  formation  des  airs  et  des  vapeurs.  Suivant  cette  théorie, 
l’air  pur,  l’air  fixe,  et  généralement  tous  les  airs  et  toutes  les  vapeurs, 
doivent  leur  état  aériforme  à la  grande  quantité  de  chaleur  qui  y est 
combinée;  l’air  pur  parait  surtout  la  renfermer  en  grande  abondance; 
il  l'abandonne  presque  en  entier  lorsqu’il  passe  à l’état  concret,  dans  la 
calcination  des  métaux  et  dans  les  combustions  du  soufre,  du  phos- 
phore, etc.  mais  il  en  retient  une  partie  considérable  dans  l’état  d'air 
fixe. 

L’absorption  de  l’air  pur  par  l’air  nitreux  fait  une  exception  à cette 
théorie  générale  des  combinaisons  de  l’air  pur  : la  quantité  de  chaleur 
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dégagée  dans  celte  combinaison  particulière  est  Irès-petile,  et  incompa- 
rablement moindre  que  celle  qui  se  développe  dans  l’absorption  d'un 
pareil  volume  d'air  pur  par  le  phosphore;  il  faut  donc  supposer  dans 
l’acide  nitreux,  et  conséquemment  dans  le  nitre,  une  grande  quantité 
de  chaleur  combinée,  qui  doit  reparaître  tout  entière  dans  la  détona- 
tion de  cette  subsUince,  et  c'est  en  effet  ce  que  donne  l’expérience. 

En  distillant  le  nitre,  M.  Berthollet  est  parvenu  a convertir  en  air 
pur  presque  tout  l'acide  nitreux  qu’il  renferme.  Ce  savant  chimiste  a, 
de  plus,  observé  que,  dans  la  détonation  du  nitre  avec  le  charbon,  une 
grande  partie  de  son  acide  se  change  en  air  fixe.  Or  une  once  de 
nitre  renferme  environ  3 gros  f d’acide  nitreux;  en  supposant  donc 
que  cet  acide  soit  tout  air  pur,  et  qu'il  soit  en  entier  cotivcrti  en  air 
fixe,  on  trouve,  d’après  les  résultats  précédents  sur  la  combustion  du 
charbon , (p'une  once  de  nitre , en  détonant  avec  le  charbon , doit  fondre 
» 3 onces  -J-  de  glace  : l’expérience  ne  nous  a donné  que  i a onces  de  glace 
fondue;  mais,  si  l'on  fait  attention  à l’incertitude  des  éléments  dont 
nous  sommes  partis  et  aux  crreui's  inévitables  dans  les  expériences,  on 
verra  qu’il  n'est  pas  possible  d’espérer  un  plus  parfait  accord  entre  ces 
résultats.  Un  peut  donc  ainsi  concevoir  le  phénomène  de  la  détonation 
du  nitre  : l’air  pur  renfermé  dans  cette  substance  s’y  est  combiné  sans 
un  dégagement  très-sensible  de  chaleur;  il  doit,  par  conséquent,  occa- 
sionner un  froid  peu  considérable  eu  reprenant  son  état  aériforme;  à 
mesure  qu’il  le  reprend,  la  base  de  l’air  fixe  que  contient  le  charbon 
s'en  empare  et  le  convertit  en  air  fixe;  il  doit  donc  se  dévclop|H‘r,  dans 
cette  circonstance,  une  quantité  de  chaleur  à peu  près  égale  à celle 
qui  se  dégage  dans  la  combinaison  directe  du  charbon  avec  l'air  pur. 
Le  froid  occasionné  par  le  passage  de  l’air  pur  à l’état  aériforme,  dans 
la  détonation  du  nitre,  produit  une  petite  dilTérenc.e  entre  ces  quan- 
tités de  chaleur,  et  cette  différence  est  égale  à la  quantiU;  de  chaleur 
que  dégage  l'air  pur  en  se  combinant  dans  l’acide  nitreux;  on  pourrait 
la  déterminer  par  l’cspérience  précédente,  si  les  éléments  dont  nous 
sommes  partis  étaient  exacts,  et  l’on  trouverait  que,  dans  la  combi- 
naison d’une  once  d’air  pur,  pour  former  l’acide  nitreux,  la  quantité 
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de  chaleur  qui  se  développe  peut  fondre  3 onces -J-  de  glace;  mais  ces 
élémenls  sont  trop  incertains  pour  pouvoir  ainsi  délerraincr,  avec  pré- 
cision, cette  quantité  de  chaleur.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  peut  conjec- 
turer avec  vraisemblance  que  le  nitre  doit  à la  chaleur  qui  y est 
comhinée  sa  propriété  de  détoner  avec  les  substances  qui  peuvent 
s'unir  à l'air  pur,  propriété  que  n'ont  point  d'autres  substances,  telles 
que  les  sels  phosphoriques,  qui  cependant  renferment  une  grande 
quantité  du  même  air,  mais  qui  ne  se  combinent  avec  lui  qu’en  dé- 
gageant une  chaleur  considérable. 

Pour  déterminer  les  altérations  que  la  respiration  des  animaux 
occasionne  A l'air  pur,  nous  avons  rempli  de  ce  gaz  la  cloche  B de 
l’appareil  précédent,  et  nous  y avons  introduit  différents  cochons  d'Inde, 
à peu  prés  de  la  même  gros-seur  <|ue  celui  qui  nous  avait  servi  dans  notre 
expérience  sur  la  chaleur  animale  : dans  une  de  ces  expériences,  la 
cloche  renfermait,  avant  que  l’on  y mît  le  cochon  d'Inde,  a/i8'”“‘”,oi 
d'air  pur;  cet  animal  y est  resté  pendant  une  heure  et  un  quart; 
pour  l'introduire  sous  la  cloche,  nous  l'avions  fait  passer  à travers  le 
mercure;  nous  l'en  avons  retiré  de  la  même  manière,  et,  après  avoir 
laissé  rcfixiidir  l'air  intérieur  jusqu’au  degré  de  température  de  l'atmos- 
phère, son  volume  a été  un  peu  diminué  et  s’est  réduit  à 
enfin,  après  avoir  absorbé  l'air  6xe  par  l’alcali  caustique,  il  est  resté 
qoüI’~",56  d’air.  Dans  celte  expérience,  il  y a eu  d'air  pur 

altéré,  et  37’~"",96  d’air  fixe  produit,  en  faisant  la  correction  duc  à 
la  petite  quantité  d'air  fixe  que  renfermait  l’air  déphlogistiqué  de  la 
cloche.  Si  l’on  désigne  par  l’unité  le  volume  de  l’air  pur  altéré,  o,8i  4 
sera  son  volume  diminué  par  la  respiration;  dans  la  combustion  du  char- 
bon, le  volume  de  l’air  est  diminué  dans  le  rapport  de  i à o,748a8; 
cette  différence  peut  tenir,  en  partie,  aux  erreurs  de  mesures,  mais 
elle  dépend  encore  d’une  cause  que  nous  n’avions  pas  soupçonnée 
d'abord , et  dont  il  est  bon  d’avertir  ceux  qui  voudront  répéter  ces  ex- 
périences. 

Pour  rendre  la  cloche  stable  dans  la  cuvette,  nous’avons  un  peu 
élevé  le  mercure  intérieur  au-dessus  du  niveau  du  mercure  extérieur; 
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or,  cil  iiitrodiii.sfinl  l'animal  et  en  le  retirant  de  dessous  la  cloche,  nous 
avons  observé  que  l’air  extérieur  pénétrait  un  peu  dans  l’intérieur,  le 
loiif'  du  corps  de  l'animal,  quoique  |)longé  en  partie  dans  le  mercure; 
ce  lluidc  ne  s’apjdique  pas  a.s.sez  exactement  contre  la  surface  des  poils 
et  de  la  peau  pour  empêcher  toute  communication  entre  l'air  ext<*- 
rieur  et  l’air  intérieur  de  la  cloche;  ainsi  l'air  doit  paraître  moins 
diminué  par  la  respiration  qu'il  ne  l’est  en  elTct. 

Le  poids  de  l’air  fixe  produit  dans  l’expérience  précédente  est  de 
uf)*"'"’,67a  ; d’où  il  suit  que,  dans  l’intervalle  de  dix  heures,  l’animal 
aurait  produit  aia*™“’,576  d’air  fixe. 

Au  commencement  de  l’expérience,  l’animal,  respirant  un  air  beau- 
coup plus  pur  que  celui  de  ralmosphère,  formait,  peut-être  ilans  le 
même  temps,  une  plus  grande  quantité  d’air  fixe;  mais,  sur  la  fin,  il 
respirait  avec  dilliculté,  parce  que  l’air  fixe,  se  déposant  par  sa  pesan- 
teur dans  la  partie  inférieure  de  la  cloche  où  était  l'animal,  en  chassait 
l’air  pur,  qui  s’élevait  au  haut  de  la  cloche,  et  probablement  encore 
parce  que  l’air  fixe  est  par  lui-même  nuisible  aux  animaux.  Un  peut 
donc  supposer,  sans  erreur  sensible,  que  la  quantité  d’air  fixe  produit 
est  la  même  que  si  l'animal  eût  respiré  dans  l’air  de  l’atmosphère,  dont 
la  bonté  est  à peu  près  moyenne  entre  celles  de  l’air  à la  partie  infé- 
rieure de  la  cloche,  au  commencement  cl  ù la  fin  de  l’expérience. 

Nous  avons  ensuite  déterminé  directement  la  quantité  d’air  fixe 
produite  par  un  cochon  d'Inde,  lorsqu’il  respire  l’air  même  de  l’atmos- 
phère; pour  cela,  nous  en  avons  mis  un  sous  un  bocal  à travers  lequel 
nous  avons  établi  un  courant  d’air  atmosphérique;  l'air,  comprimé  dan.s 
un  appareil  fort  commode  pour  cet  objet,  entrait  sous  le  bocal  par  un 
tube  de  verre,  et  en  sortait  par  un  second  tube  recourbé,  dont  la 
partie  concave  plongeait  dans  le  mercure,  et  dont  l’cxlréinilé  inférieure 
aboutis.sait  dans  un  flacon  rempli  d'alcali  caustique;  il  en  sortait  en- 
suite par  un  troisième  tube,  qui  lui-même  aboutissait  dans  un  second 
flacon  plein  d’alcali  caiisliipic,  et  de  là  il  se  répandait  dans  l’atmos- 
phère : l’air  fixe  formé  par  l’animal  dans  l'intérieur  de  la  cloche  était 
retenu,  en  grande  partie,  par  l'alcali  c.austique  du  jiremicr  flacon,  et 
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celui  qui  échappait  à ccttc  combinaison  était  absorbé  par  l'alcali  du 
second  flacon;  l’auf’mentation  du  poids  des  flacons  nous  faisait  con- 
naître le  poids  de  l'air  fixe  qui  s'y  était  combiné  : dans  l'intervalle  de 
trois  heures,  le  poids  du  jiremier  flacon  a augmenté  de  63  grains; 
celui  du  second  flacon  a augmenté  de  8 grains;  ainsi  le  poids  total 
des  deux  flacons  a augmenté  de  y i grains  : en  supposant  cette  quan- 
tité d’air  fixe  uniquement  due  à la  respiration  de  l'animal,  il  aurait, 
pendant  dix  heures,  formé  23G‘™'°‘,667  d'air  fixe,  ce  qui  diffère  d'un 
neuvième  environ  du  résultat  de  l’expérience  précédente;  cette  diffé- 
rence peut  tenir  à la  différence  de  grosseur  et  de  force  des  deux  ani- 
maux, et  à leur  étal  momentané  durant  l’expérience. 

Si  les  vapeurs  de  la  respiration,  emportées  par  le  courant  d’air,  se 
fussent  déposées  dans  les  flacons,  l'augmentation  de  poids  de  l'alcali 
caustique  n’aurait  pas  donné  la  quantité  d’air  fixe  produite  par  l’ani- 
mal : c’est  pour  obvier  à cet  inconvénient  que  nous  avons  employé  un 
tube  recourbé,  dont  la  partie  concave  plongeait  dans  le  mercure;  les 
vapeurs  de  la  respiration  se  condensaient  contre  les  parois  de  cette 
partie  du  tube,  et  se  rassemblaient  dans  sa  concavité,  en  sorte  qu'à 
son  entrée  dans  le  premier  flacon  l'air  n’en  était  pas  sensiblement 
chargé,  car  la  transparence  de  la  partie  du  tube  qui  descendait  dans 
le  flacon  n’a  point  été  altérée;  on  peut  donc  supposer  que,  si  le  poids 
des  flacons  a éb;  augmenté  par  ces  vapeurs,  celte  augmentation  a été 
compensée  par  l'évaporation  de  l’eau  de  l'alcali  qu'ils  renfermaient.  On 
pouvait  craindre  encore  qu’une  |>artie  de  l'air  fixe  qui  était  combiné 
ne  fût  due  à l’air  même  de  l’atmosphère;  pour  nous  rassurera  cet 
égard,  nous  avons  répété  la  même  expérience,  en  ne  mettant  point  de 
cochon  d'Inde  sous  le  bocal  ; il  n'y  a point  eu  alors  d'augmentation 
dans  le  poids  des  flacons;  celui  du  second  flacon  a diminué  de  4 ou 

grains,  sans  doute  par  l’évaporation  de  l’eau  de  son  alcali. 

Une  troisième  expérience  faite  sur  un  cochon  d’Inde,  dans  l'air 
déphlogistiqué,  nous  a donné  uafi  grains  pour  la  quantité  d’air  fixe 
produite  en  dix  heures. 

En  prenant  un  milieu  entre  ces  expériences  et  quelques  autres  sem- 
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blables,  failes  sur  plusieurs  cochons  d'Inde,  tant  dans  l’air  dt^pldogis- 
liqué  que  dans  celui  de  l'atmosplière,  nous  avons  évalué  à aa/i  grains 
la  quantité  d’air  Gxe  produite  en  dix  heures  par  le  cochon  d’Inde  que 
nous  avons  mis  en  expérience  dans  une  de  nos  niacliines,  pour  déter- 
miner sa  chaleur  animale. 

Comme  ces  expériences  ont  été  faites  à la  temjiérature  de  i h ou 
i5  degrés,  il  est  possible  que  la  quantité  d’air  fixe  produite  par  la 
respiration  soit  un  peu  moindre  qu’à  la  température  de  ïéro  degré,  qui 
est  celle  de  l’intérieur  de  nos  machines;  il  faudrait  donc,  pour  plus 
d’exactitude,  déterminer  les  produits  d’air  fixe  à cette  dernière  tempé- 
rature; c’est  une  attention  que  nous  nous  proposons  d’avoir  dans  les 
nouvelles  expériences  que  nous  ferons  sur  cet  objet. 

Les  expériences  précédentes  sont  contraires  à ce  que  MM.  Scheelc  et 
Priestley  ont  avancé  sur  les  altérations  de  l'air  pur  par  la  respiration  des 
animaux.  Elle  produit,  suivant  ces  deux  excellents  physiciens,  trés-peu 
d’air  fixe,  et  une  grande  quantité  d'air  vicié,  (|ue  ce  dernier  a désigné 
sous  le  nom  d'air  phlogitliqué ; mais,  en  examinant  avec  tout  le  soin  pos- 
sible, par  un  grand  nombre  d’expériences,  reffel  de  la  respiration  des 
oiseaux  et  des  cochons  d’Inde  sur  l’air  pur,  nous  avons  constamment  ob- 
servé que  le  changement  de  ce  gaz  en  air  fixe  est  l’altération  la  plus  con- 
sidérable qu'il  reçoit  de  la  respiration  des  animaux.  Eu  faisant  respirer 
une  grande  quantité  d’air  pur  par  des  cochons  d’iude,  et  en  observant, 
au  moyen  de  l’alcali  caustique,  l’air  fixe  produit  par  leur  respiration,  en 
faisant  ensuite  respirer  le  résidu  de  l’air  par  des  oiseaux,  et  absorbant  de 
nouveau,  par  l’alcali  caustique,  le  nouvel  air  fixe  qui  s’était  formé,  nous 
sommes  parvenus  à convertir  ainsi  en  air  fixe  une  grande  partie  de  l’air 
pur  que  nous  avions  employé  : ce  qui  restait  d’air  avait  à peu  prés  la 
même  bonté  qu’il  devait  avoir  dans  la  supposition  où  le  changement 
de  l’air  pur  en  air  fixe  est  le  seul  effet  de  la  respiration  sur  l’air.  Il 
nous  parait  donc  certain  que,  si  la  rcspii-ation  produit  d’autres  alté- 
rations à l’air  pur,  elles  sont  peu  considérables,  et  nous  ne  doutons 
point  que  les  physiciens  i{ui,  avec  de  grands  appareils  à mercure,  feront 
les  mêmes  expériences,  ne  soient  conduits  au  même  résultat. 

11.  A« 
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On  a vu  précédcmmpnt  que,  dans  la  combustion  du  cliarbon,  la 
formation  d’une  once  d’air  fixe  pont  fondre  af)°“”,()9a  de  glace;  en 
parlant  de  ce  résultat,  on  trouve  que  la  formation  de  aa6  grains  d’air 
fixe  doit  en  fondre  io**”,38.  Cette  quantité  de  glace  fondue  repré- 
sente conséquemment  ta  chaleur  produite  par  la  respiration  d’un  co- 
chon d'Inde  durant  dix  heures. 

Dans  l'cxpériencc  sur  la  chaleur  animale  d’un  cochon  d'Inde,  cet 
animal  est  sorti  de  notre  machine  à peu  près  avec  la  même  chaleur 
avec  laquelle  il  y était  entré;  car  on  sait  que  la  chaleur  intérieure 
des  animaux  est  toujours  à peu  près  la  même  : sans  le  renouvelle- 
ment continuel  de  sa  chaleur,  toute  celle  <pi’il  avait  d’abord  se  serait 
insensiblement  dissipée,  et  nous  l’aurions  retiré  froid  de  l’intérieur 
de  la  machine,  comme  tous  les  corps  inanimés  que  nous  y avons 
mis  en  expérience;  mais  scs  fonctions  vitales  lui  restituent  sans  cesse 
la  chaleur  qu’il  communique  à tout  ce  qui  l’environne,  et  qui,  dans 
notre  expérience,  s’est  répandue  sur  la  glace  intérieure  dont  elle  a 
fondu  1 3 onces  en  dix  heures.  Celte  quantité  de  glace  fondue  repré- 
sente donc  à peu  près  la  chaleur  renouvelée  dans  le  même  inter- 
valle de  temps  par  les  fonctions  vitales  du  cochon  d’Inde  ; il  faut 
peut-être  la  diminuer  d’une  ou  deux  oncejs,  ou  même  davantage,  par 
cette  considération  que  les  extrémités  du  corps  de  l'animal  se  sont 
refroidies  dans  la  machine,  quoique  l’intérieur  du  corps  ait  conservé 
à peu  près  la  même  température  : d’ailleurs,  les  humeurs  que  sa 
chaleur  intérieure  a évaporées  ont  fondu,  en  se  refroidissant,  une 
petite  quantité  de  glace,  et  se  sont  réunies  à l’eau  qui  s’est  écoulée  de 
la  machine. 

En  diminuant  de  a onces  -J-  environ  cette  quantité  de  glace,  on  aura 
la  quantité  fondue  par  l’effet  de  la  respiration  de  l'animal  sur  l’air;  or, 
si  l’on  considère  les  erreurs  inévitables  dans  ces  cx|)ériences  et  dans  les 
éléments  dont  nous  sommes  partis  pour  les  calculer,  on  verra  qu’il  n’est 
pas  possible  d’espérer  un  plus  parfait  accord  entre  ces  résultats.  Ainsi 
l’on  peut  regarder  la  chaleur  qui  se  dégage,  dans  le  changement  de  l’air 
pur  en  air  fixe,  par  la  respiration,  comme  la  cause  principale  de  la  con- 
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scrvation  de  la  chaleur  animale,  el,  si  d’aulres  causes  concourent  à 
l’entretenir,  leur  cirel  est  peu  considérable. 

Li  respiration  est  donc  une  combustion,  à la  vérité  fort  lente,  mais 
d'ailleurs  parfaitement  .semblable  à celle  du  charbon;  elle  se  fait  dans 
l'intérieur  des  poumons,  sans  déjfaper  de  lumière  sensible,  parce  que  la 
matière  du  feu,  devenue  libre,  est  aussitôt  absorbée  par  l'humidité  de 
CCS  ori’anes  ; la  chaleur  développée  dans  celte  combustion  se  coniiiiii- 
nique  au  sang  qui  traverse  les  poumons,  et  de  là  se  répand  dans  tout 
le  système  animal.  Ainsi  l'air  que  nous  respirons  sert  à deux  objets 
également  nécessaires  à notre  conservation;  il  enlève  au  sang  la  base 
de  l'air  lixe  dont  la  surabondance  serait  très-nuisible;  el  la  chaleur  que 
cette  combinaison  dépose  dans  les  poumons  répaix;  la  perte  conlinnelle 
de  chaleur  (|ue  nous  éprouvons  de  la  part  de  l'atmosphère  et  des  corps 
environnants. 

I,a  chaleur  animale  est  à peu  près  la  môme  dans  les  dilTérentes 
parties  du  corps;  cet  effet  parait  dépendre  des  trois  causes  suivantes  : 
la  première  est  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang,  qui  transmet 
prompti'inenl  Jusqu’aux  extrémités  du  corps  1a  chaleur  qu'il  reçoit  dans 
les  poumons;  la  seconde  cause  est  l’évaporation  que  la  chaleur  produit 
dans  CCS  organes,  et  qui  diminue  le  degré  de  leur  température;  enfin, 
la  troisième  tient  à l'augmentation  observée  dans  la  chaleur  spécifique 
du  sang,  lorsque,  par  le  contact  tle  l'air  pur,  il  s«'  dépouille  de  la  base 
de  l’air  fixe  qu’il  renferme;  une  partie  de  la  chaleur  spécifnpie  déve- 
loppée dans  la  formation  de  l'air  fixe  l'st  ainsi  absorbée  par  le  sang,  .sa 
température  restant  toujours  la  même;  mais,  lorsque,  dans  la  circula- 
tion, le  sang  vient  à reprendre  la  base  de  l'air  lixe,  sa  chaleur  spécifique 
diminue,  et  il  développe  de  la  chaleur;  et,  comme  cette  combinaison  se 
fait  dans  toutes  les  parties  du  corps,  la  chaleur  qu’elle  produit  contribue 
à entretenir  la  température  des  parties  éloignées  des  poumons,  à peu 
près  au  même  degré  que  celle  de  ces  organes.  Au  reste,  quelle  que  soit 
la  manière  dont  la  chaleur  animale  se  répare,  celle  que  dégage  la  for- 
mation de  l’air  lixe  en  est  la  cause  première;  ainsi  nous  pouvons  établir 
la  |)i'(qinsition  suivante  : lonqu’un  animal  eti  daiu  un  état  permanent  et 


Digitized  by  Google 


332 


T- 


MKMOiaES  DE  LAVOISIER. 


tranquille;  lonquil  peut  vivre  pendant  un  lemp»  considérable,  «an«  souffrir, 
dans  le  milieu  qui  l’environne;  eti  général,  lorsque  les  circonstances  dans 
lesquelles  il  se  trouve  n altèrent  point  sensiblement  son  sang  et  ses  humeurs, 
de  sorte  qu  après  plusieurs  heures  le  système  anitnal  n’éprouve  point  de  l'o- 
riatitm  sensible;  la  conservation  de  la  chaleur  animale  est  due,  au  moins  en 
grande  partie,  li  la  rhaleur  que  produit  la  rmnbinaison  de  l’air  pur  respiré 
par  les  animaux  arec  la  base  de  l’air  ffxe  que  le  sang  lui  fournit. 

La  imUhoilc  (jiii  vient  de  nous  conduire  à ce  résultat  est  indépen- 
dante de  toute  hypothèse,  et  c’est  là  son  principal  avantage;  soit  que  la 
chaleur  vienne  de  l’air  pur,  soit  qu’elle  vienne  des  corps  qui  se  combi- 
nent avec  lui,  on  ne  peut  douter  que,  dans  la  combinaison  de  l’air  pur 
avec  la  base  de  l’air  fine,  il  ne  se  développe  une  quantité  considérable 
de  chaleur;  celte  combinaison  présente,  relativement  à la  chaleur,  des 
phénomènes  entièrement  semblables  à ceux  que  nous  offrent  beaucoup 
d’autres  combinaisons  chimiques,  et,  en  particulier,  celle  de  l’eau  avec 
la  chaux  vive;  et,  ce  qui  rend  l’identité  plus  parfaite,  c’est  que,  dans 
cette  dernière  combinaison,  il  y a dégagement  de  lumière.  Kn  compa- 
rant la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  du  charbon  avec  la  quantité 
d’air  fixe  i|ui  se  forme  dans  cette  combustion,  on  a la  chaleur  déve- 
loppée dans  la  forination  d'une  quantité  donnée  d’air  fixe;  si  l’on  déter- 
mine ensuite  la  quantité  d'air  fixe  qu’un  animal  produit  dans  un  temps 
donné,  on  aura  la  chaleur  qui  résulte  de  l’effet  de  sa  respiration  sur 
l’air;  il  ne  s’agira  plus  i|ue  de  comparer  cette  chaleur  avec  celle  qui 
entretient  sa  chaleur  animale,  et  que  mesure  la  quantité  de  glace  qu’il 
fond  dans  l’intérieur  de  nos  machines;  et, si,  comme  nous  l’avons  trouvé 
par  les  expériences  précédentes,  ces  deux  quantités  de  chaleur  sont  à 
peu  près  les  mêmes,  on  peut  en  conclure  directement  et  sans  hypo- 
thèse (|ue  c’est  nu  changement  de  l’air  pur  en  air  fixe,  par  la  respi- 
ration, qu’est  duc,  au  moins  en  grande  partie,  la  conservation  de  la 
chaleur  animale.  Nous  noua  proposons  de  répéter  et  de  varier  ces  expé- 
riences , en  déterminant  les  quantités  de  chaleur  renouvelées  par  di- 
verses espèces  d’animaux,  et  en  examinant  si,  dans  tous,  celte  quantité 
de  chaleur  est  constamment  proportionnelle  aux  quantités  d’air  fixe 
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produites  par  la  resplraliun  ; les  oiseaux  paraissent  préférables  aux 
quadrupèdes  pour  ce  genre  d'expériences,  en  ce  qu'ils  forment,  dans  le 
même  temps,  et  à volume  égal,  une  plus  grande  quantité  d'air  fixe; 
ainsi,  par  exemple,  nous  avons  observé  que  deux  moineaux  francs  con- 
somment à peu  près  autant  d’air  pur  (|u'un  coebon  d’Inde. 

Pour  compléter  cette  théorie  de  la  chaleur  animale,  il  resterait  à 
expliquer  pourquoi  les  animaux,  (|uoiquc  placés  dans  des  milieux  de 
température  et  de  densités  très-dilférentes,  conservent  toujours  à peu 
près  la  même  chaleur,  sans  cependant  convertir  en  air  fixe,  des  quan- 
tités d'air  pur  proportionnelles  à ces  dillérenccs;  mais  l’explication  de 
ces  phénomènes  tient  à l'évaporation  plus  ou  moins  grande  des  hu- 
meurs, à leur  altération,  et  aux  lois  suivant  lesquelles  la  chaleur  se 
communique  des  poumons  aux  extrémités  du  corps;  ainsi  nous  atten- 
drons, pour  nous  occuper  de  cet  objet,  que  l'analyse,  éclairée  par  un 
grand  nombre  d'expériences,  nous  ait  fait  connaître  les  luis  du  mouve- 
ment de  la  chaleur  dans  les  corps  homogènes,  et  dans  ses  passages 
d'un  coiq>s  à un  autre  d'une  nature  dilTérente. 
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MÉMOIRE 

ntNS  UQCKL  ON  « POtR  OBJET  DE  PIIOtTEB 
OtE  l.•P.»C  R'BSr  POIST  IRE  StlBSTlNCB  SIMPLE,  BR  PBOI'BEMEST  DIT, 

MAIS  gi'ELLE  EST  StlSCEmBLE  DE  DÉCOMPOSITIOR 
ET  DE  HECÜMI’OSITIOR 


V a-t-il  plusieurs  espèces  d'airs  inflammables?  ou  bien  celui  que 
nous  obtenons  est-il  toujours  le  même,  plus  ou  moins  mélangé,  plus 
ou  moins  altéré  par  l’union  de  différentes  substances  qu’il  est  susceptible 
de  dissoudre?  C’est  une  question  que  je  n’entreprendrai  pas  de  résoudre 
dans  ce  moment;  il  me  suflira  de  dire  que  l’air  inflammable  dont  j’en- 
tends parler  dans  ce  mémoire  est  celui  qu’on  obtient,  soit  de  la  dé- 
composition de  l’eau  parle  fer  seul,  soit  de  la  dissolution  du  fer  et  du 
zinc  dans  les  acides  vitriolique  et  marin;  que,  comme  il  parait  prouvé 
que,  dans  tous  les  cas,  cet  air  vient  originairement  de  l’eau, je  l’appel- 
lerai, lorsqu’il  se  présentera  dans  l’étal  aériforme,  air  infammable 
aqueux,  et,  lorsqu’il  sera  engagé  dans  quelque  combinaison, principe  in- 
flammable  aqueux.  La  suite  de  ce  mémoire  éclaircira  ce  que  ce  premier 
énoncé  peut  présenter  d’obscur.  Cet  air  pèse  douze  fois  et  demie  moins 
que  l’air  commun,  lorsqu’il  est  porté  au  dernier  degré  de  pureté  dont 
il  est  susceptible;  c’est  au  moins  ce  qui  résulte  des  expériences  que  nous 
avons  faites  en  commun,  M.  Meusnier  et  moi,  et  qui  sont  imprimées 
dans  ce  volume;  mais  il  est  souvent  mêlé  d’air  üxe  ou  acide  charbon- 
neux, dont  il  est  difficile  de  séparer  les  dernières  portions;  plus  souvent 

' Ce  mémoire  a été  lu  i ta  reiilrée  pu-  vail  fait  en  commun  avec  M.  Meusnier,  sur 

blique  île  ta  Sainl-Martin  1783;  depuis. on  le  même  objet.  {Mémoires  de  tAcodémie  des 

y a fait  quelques  additions  relatives  au  Ira-  semess,  année  1781 . p.  A68.) 
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encore  il  tieiil  de  la  substance  charbonneuse  en  dissolution,  et  sa  [m;- 
santeur  spécifique  en  est  considérablement  augmentée. 

Si  on  brûle  ensemble  sous  une  cloche  de  verre,  au  moyen  des  caisses 
pneumatiques  que  j’ai  décrites  dans  un  mémoire  particulier,  un  peu 
moins  de  deux  parties  d'air  inflammable  aipieux , contre  une  d’air  vital , 
en  supposant  que  l’un  et  l’autre  soient  parfaitement  purs,  la  totalité 
des  deux  airs  est  absorbée,  et  l’on  trouve,  à la  surface  du  mercure  sur 
lequelse  fait  cette  expérience,  une  quantité  d’eau  égale  en  poids  à celui 
des  deux  airs  qu’on  a employé.8  : Je  suppose , comme  je  l’ai  dit,  que  les 
deux  airs  soient  parfaitement  purs  (et  c’est  une  condition,  il  est  vrai, 
difliciic  à obtenir);  mais,  dans  le  cas  de  mélange,  il  y a un  résidu  plus 
ou  moins  considérable,  et  il  y a,  dans  le  poids  de  l'eau  qui  s’est  formée, 
un  déficit  égal  à celui  de  ce  résidu. 

L’eau  qu’on  obtient  par  ce  procédé  est  parfaitement  pure  et  dans 
l’état  d’eau  distillée;  quelquefois  elle  est  imprégnée  d’une  légère  por- 
tion d’air  fixe,  et  c’est  une  preuve  alors,  ou  que  l’air  inflammable 
aqueux  tenait  de  la  substance  cbarbonneuse  en  dissolution,  ou  (luel’un 
des  deux  airs  était  mélangé  d'air  fixe. 

Tel  est,  en  général,  le  résultat  de  la  combustion  de  l’air  vital  et  de 
l’air  inflammable;  mais,  comme  on  a voulu  élever  quelque  doute  sur 
l’antériorité  de  cette  découverte,  je  me  crois  obligé  d’enU’er  dans  quel- 
<|ues  détails  sur  la  suite  des  expériences  qui  m’y  ont  conduit.  Les  pre- 
mières tentatives  qui  aient  été  faites  pour  déterminer  la  nature  du  ré- 
sultat de  la  combustion  de  l’air  inflammable  remontent  à 1776  ou 
1777.  A cette  époque,  M.  Macquer  ayant  présenté  une  soucoupe  de 
porcelaine  blanche  à la  flamme  de  l’air  inflammable  qui  brûlait  tran- 
quiileincnt  à l'orifice  d'une  bouteille,  il  observa  que  cette  flamme  n’était 
accompagnée  d'aucune  fumée  fuligineuse;  il  trouva  seulement  la  sou- 
coupe mouillée  de  gouttelettes  a.sscz  sensibles  d’une  liqueur  blanche 
comme  de  l’eau,  et  qu’il  a reconnue,  ainsi  que  M.  Sigaud  de  la  Fond, 
qui  assistait  à cette  expérience,  pour  de  l’eau  pure.  (Voyez  Dictionnaire 
de  Chimie,  seconde  édition,  article  Gaz  infiammablc.)  Je  n’eus  pas  con- 
naissance alors  de  l’expérience  de  M.  Macquer,  et  j’étais  dans  l’opinion 
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que  l'air  inflaniniable,  en  brûlant,  devait  donner  do  l’acide  vitriulique 
ou  de  l'acide  sulfureux.  M.  Bucquet,  au  contraire,  pensait  qu'il  en  devait 
résulter  de  l'air  fixe.  Pour  éclaircir  nos  doutes,  nous  remplîmes,  au  mois 
de  septembre  >777,  M.  Bucquet  et  moi,  d’air  inflammable  obtenu  par 
la  dissolution  du  fer  dans  l'acide  vitrioiique,  une  bouteille  de  cinq  à 
six  pintes;  nous  la  retournâmes,  l’ouverture  en  haut,  et,  pendant  que 
l'un  de  nous  allumait  l'air  avec  une  bougie  à l’oriflce  de  la  bouteille, 
l’autre  y versa  Irès-proiniitement,  à travei's  la  flamme  même,  deux 
onces  d'eau  de  chaux  ; l’air  brûla  d’abord  paisiblement  h l’ouverture 
du  goulot,  (pii  était  fort  large;  ensuite  la  flamme  descendit  dans  l'in- 
térieur de  la  bouteille,  et  elle  s’y  conserva  encore  (|uelqucs  instants. 
Pendant  tout  le  temps  que  la  combustion  dura,  nous  ne  cessâmes  d'agiter 
l'eau  de  chaux  et  de  la  promener  dans  la  bouteille,  aGn  de  la  mettre, 
le  plus  qu'il  serait  possible,  on  contact  avec  la  flamme;  mais  la  chaux 
ne  lut  point  précipitée;  l’eau  de  chaux  ne  lit  que  iouchir  très-légère- 
ment, en  sorte  que  nous  reconnûmes  évidemment  que  le  résultat  de  la' 
cuinbustion  de  l'air  inflammable  et  de  l'air  atmosphérique  n'était  point 
de  l'air  Gxe. 

Cette  expérience,  qui  détruisait  l'opinion  de  M.  Bucquet,  ne  suflisait 
pas  |iour  (Mablir  ta  mienne  : j'étais,  en  conséquence,  curieux  de  la  ré- 
péter et  d'en  varier  les  circonstances,  de  manière  à la  confirmer  ou  à 
la  détruire.  Ce  fut  dans  l'hiver  de  1781  à 1782  que  je  m’en  occupai, 
et  M.  Gingembre,  déjà  connu  de  l’Académie,  voulut  bien  être  mon 
coopérateur  pour  une  expérience  qu’il  m’était  impossible  de  faire  seul. 
Nous  prîmes  une  bouteille  de  six  pintes,  que  nous  remplîmes  d’air 
inflammable;  nous  rallumâmes  très-promptement,  ut  nous  y vci'sâmes 
en  même  temps  deux  onces  d'eau  de  chaux;  aussitôt  nous  bouchâmes 
la  bouteille  avec  un  bouchon  de  liège,  traversé  d'un  tube  de  cuivre 
terminé  en  pointe,  et  ([iii  correspondait,  par  un  tuyau  flexible,  avec 
une  caisse  pneumati(|ue  remplie  d'air  vital.  Le  bouchon  ayant  inter- 
rompu le  contact  de  l'air  inflammable  et  de  l'air  de  ratmosphère,  la 
surface  de  l'air  inflammable  cessa  de  brûler,  mais  il  sc  forma  à l’extré- 
mité du  tube  de  cuivre,  dans  l’intérieur  de  la  bouteille,  un  beau  dard 
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de  flamme  très-brillant,  et  nous  vîmes  avec  beaucoup  de  plaisir  l’air 
vital  brûler  dans  l'air  inflammable,  de  la  même  manière  et  avec  les 
mêmes  circonstances  que  l'air  inflammable  brûle  dans  l'air  vital.  Nous 
continuâmes  assez  longtemps  cette  combustion,  en  agitant  l'eau  de 
cbaux  et  en  la  promenant  dans  la  bouteille  sans  qu'elle  donnât  la 
moindre  apparence  de  précipitation;  enCn  une  légère  détonation  qui 
SC  fit,  et  que  nous  attribuâmes  à <]ucl<juc  portion  d’air  commun  qui 
sans  doute  était  rentré  , éteignit  la  flamme  et  mit  fin  à l’expérience. 

Nous  répétâmes  deux  fois  cette  expérience,  en  substituant  à l’eau  de 
chaux,  dans  l'une,  de  l’eau  distillée,  dans  l’autre,  de  l’alcali  aflaibli; 
l’eau,  après  la  combustion,  se  trouva  aussi  pure  qu’auparavant;  elle 
ne  donnait  aucun  signe  d’acidité,  et  la  liqueur  alcaline  était  précisé- 
ment dans  le  même  état  qu’elle  était  avant  l'expérience. 

Ces  résultats  me  surprirent  d’autant  plus,  que  j’avais  antérieure- 
ment reconnu  que,  dans  toute  combustion,  il  se  formait  un  acide,  que 
cet  acide  était  l’acide  vitriolique,  si  l’on  brûlait  du  soufre,  l’acide  phos- 
phorique,  si  l'on  brûlait  du  phosphore,  l’air  fixe,  si  l’on  brûlait  du 
charbon;  et  que  l’analogie  m’avait  porte  invinciblement  à conclure 
que  la  combustion  de  l’air  inflammable  devait  également  produire  un 
acide. 

Cependant  rien  ne  s’anéantit  dans  les  expériences  ; la  seule  matière 
du  feu,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  a la  propriété  de  passer  à tra- 
vers les  pores  des  vaisseaux;  les  deux  airs,  <|ui  sont  des  corps  pesants,  ne 
pouvaient  donc  avoir  disparu,  ils  ne  pouvaient  être  anéantis  : de  là  la 
nécessité  de  faire  les  expériences  avec  plus  d’exactitude  et  plus  en 
grand.  Je  fis  construire  en  conséquence  une  seconde  caisse  pneuma- 
tique, afin  que,  l’une  fournissant  l’air  inflammable,  l’autre  l'air  vital, 
on  pût  continuer  plus  longtemps  la  combustion;  au  lieu  d'un  simple 
ajutoir  de  cuivre , j’en  fis  faire  un  double  destiné  à conduire  les  deux  airs; 
des  robinets,  adaptés  à chacun,  donnaient  la  facilité  de  ménager  à vo- 
lonté les  quantités  d’airs  ; ces  deux  ajutages,  ou  pliitût  ce  double  aju- 
tage, car  il  n’en  formait  qu’un  à deux  tuyaux,  s’appliquait  à frottement 
à la  tubulure  supérieure  de  la  cloche  où  devait  se  faire  l’expérience  ; 
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il  avait  été  usé  dessus  de  la  niénic  manière  qu’on  use  un  bouchon  de 
rristal  pour  l'ajuster  à un  flacon. 

Ce  fut  le  a 6 juin  1783  que  nous  finies  cette  expérience,  M.  deLaplacc 
et  moi,  en  présence  de  MM.  le  Roi,  de  Vandermonde,  de  plusieurs  au- 
tres académiciens,  el  de  M.  Blagden,  aujourd’hui  secrétaire  de  la  So- 
ciété royale  de  Londres;  ce  dernier  nous  apprit  que  M.  Cavendish  avait 
déjà  essayé,  A Londres,  de  brûler  de  l’air  inflammable  dans  des  vais- 
.seaux  fermés,  et  qu’il  avait  obtenu  une  quantité  d’eau  très-.sensiblc. 

Nous  commençâmes  d’abord  à chercher,  par  voie  de  tâtonnement 
quelle  devait  être  l'ouverture  de  nos  robinets  pour  fournir  la  juste  pro- 
portion des  deux  airs  ; nous  y parvînmes  aisément  en  observant  la 
couleur  el  l’éclat  du  dard  de  flamme  qui  se  formait  au  bout  de  l'aju- 
loir;  la  juste  proportion  des  deux  airs  donnait  la  flamme  la  plus  lumi- 
neuse et  la  plus  belle.  Ce  premier  point  trouvé,  nous  introduisîmes 
l’ajutoir  dans  la  tubulure  de  la  cloche,  laquelle  était  plongée  sur  du 
mercure,  et  nous  laissâmes  brûler  les  airs  jusqu’à  ce  nous  eussions 
épuisé  la  provision  que  nous  en  avions  faite  ; dès  les  premiers  instants, 
nous  vîmes  les  parois  de  la  cloche  s’obscurcir  cl  se  couvrir  de  vapeurs; 
bientût  elles  se  ras.scmblërent  en  gouttes,  et  ruisselèrent  de  toutes  parts 
sur  le  mercure,  et,  en  quinze  ou  vingt  minutes,  sa  surface  s’en  trouva 
couverte.  L’embarras  était  de  rassembler  cette  eau  ; mais  nous  y par- 
vînmes aisément  en  passant  une  assiette  sous  la  cloche  sans  la  sortir  du 
mercure,  et  en  versant  ensuite  l’eau  et  le  mercure  dans  un  entonnoir 
de  verre  : en  laissant  ensuite  couler  le  mercure,  l’eau  se  trouva  réunie 
dans  le  tube  de  l’entonnoir;  elle  pesait  un  peu  moins  de  5 gros. 

(’iCtte  eau,  soumise  à toutes  les  épreuves  qu’on  put  imaginer,  parut 
aussi  pure  que  l'eau  distillée  : elle  ne  rougissait  nullement  la  teinture 
de  tournesol;  elle  ne  verdissait  pas  le  sirop  de  violettes;  elle  ne  préci- 
pitait pas  l’eau  de  chaux  ; enfin,  par  tous  les  réactils  connus,  on  ne  put 
v découvrir  le  moindre  indice  de  mélange. 

Comme  les  deux  airs  étaient  conduits  des  caisses  pneumatiques  à la 
cloche  par  des  tuyaux  flexibles  de  cuir,  el  qu’ils  n’étaient  pas  absolu- 
ment imperméables  à l'air,  il  ne  nous  a pas  été  possible  de  nous  assurer 
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de  la  quantité  exacte  des  deux  airs  dont  nous  avions  ainsi  opéré  la  com- 
bustion; mais,  comme  il  n’est  pas  moins  vrai  en  physique  qu’en  géomé- 
trie que  le  tout  est  égal  à scs  parties,  de  ce  (jue  nous  n’avions  obtenu 
que  de  l'eau  pure  dans  celte  expérience,  sans  aucun  autre  résidu,  nous 
nous  sommes  crus  en  droit  d’en  conclure  que  le  poids  de  cette  eau  était 
égal  à celui  des  deux  airs  qui  avaient  servi  à la  former.  On  ne  pourrait 
faire  qu’une  objection  raisonnable  contre  celte  conclusion  : en  admet- 
tant que  l’eau  qui  s’était  formée  était  égale  en  poids  aux  deux  airs,  c’était 
supposer  que  la  matière  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  se  dégage 
en  grande  abondance  dans  cette  opération,  et  qui  passe  à travers  les 
pores  des  vaisseaux,  n’avait  pas  de  pesanteur:  or  on  pouvait  regarder 
cette  supposition  comme  gratuite.  Je  me  suis  donc  trouvé  engagé  dans 
cette  question  importante,  savoir  si  la  matière  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière  a une  pesanteur  sensible  et  appréciable  dans  les  expériences 
physiques,  et  j’ai  été  déterminé  pour  la  négative,  d’après  des  faits  qui 
me  paraissent  très-concluants,  et  que  j’ai  exposés  dans  un  mémoire  dé- 
posé depuis  plusieurs  mois  au  secrétariat  de  l’Académie. 

Comme  l’expérience  dont  je  viens  de  donner  les  détails  avait  acquis 
beaucoup  de  publicité,  nous  en  rendîmes  compte  dès  le  lendemain 
af)  à l’Académie,  et  nous  ne  balançâmes  pas  à en  conclure  que  l’eau 
n’est  point  une  substance  simple,  et  qu’elle  est  composée  poids  pour 
poids  d’air  inOammablc  et  d’air  vital. 

Nous  ignorions  alors  que  M.  Monge  s’occupât  du  même  objet,  et  nous  ne 
l’apprîmes  que  quelquesjours  après  par  une  lettre  qu'il  adressa  àM.  Van- 
dermonde,  et  que  ce  dernier  lut  à l’Académie  ; il  y rendait  compte  d’une 
expérience  du  même  genre,  et  qui  lui  a donné  un  résultat  tout  sem- 
blable. L’appareil  de  M.  Monge  est  extrêmement  ingénieux  ; il  a ap- 
porté infiniment  de  soin  à déterminer  la  pesanteur  spécifique  des  deux 
airs;  il  a opéré  sans  perte,  de  sorte  que  son  expérience  est  beaucoup 
plus  concluante  encore  (jue  la  nôtre,  et  ne  laisse  rien  à désirer  : le  ré- 
sultat qu'il  a obtenu  a été  de  l’eau  pure,  dont  le  poids  s’est  trouvé,  à 
très-peu  de  chose  près,  égal  à celui  des  deux  airs. 

Eu  rapprochant  le  résultat  de  ces  premières  expériences  de  ceux  que 
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nous  avons  obtenus,  M.  Meusnicr  et  moi,  dans  des  expériences  faites 
postérieurement  en  commun , et  dont  je  parlerai  bientôt , il  paraîtrait 
que  la  proportion  en  volume  du  mélange  des  deux  airs,  en  les  suppo- 
sant l’un  et  l’autre  dans  leur  plus  grand  degré  de  pureté,  est  de  i a par- 
ties d'air  vital,  et  de  aa,9aô3ô5  d’air  inflammable;  mais  on  ne  peut 
disconvenir  qu’il  ne  reste  encore  quelque  incertitude  sur  l’exactitude 
de  cette  proportion.  En  partant,  au  surplus,  de  cette  donnée,  qui  ne  doit 
pas  s’écarter  de  beaucoup  du  vrai,  et  en  supposant  qu’à  a 8 pouces  de 
pres.sion  et  à i o degrés  du  thermomètre,  l’air  vital  pèse  o'”“*,/i73 1 7 le 
pouce  cube,  et  l’air  inflammable  ainsi  qu’il  résulte  des 

expériences  faites  avec  M.  Meusnier,  on  trouve  qu’une  livre  d’eau  est 


composée  ainsi  qu’il  suit  : 

Livm. 

Air  vital,  ou  plutôt  principe  oxygine o,863G6a73 

Air  inflammable,  ou  plutôt  principe  inflammable  do  l'eau. . o.iSiÔSyay 

Total 1,00000000 


Ces  nombres,  exprimés  en  fractions  vulgaires  de  livres,  reviennent  à : 

ObBH.  Gna.  Gr«iiu. 


Principe  oxygino i3  7 i3,6 

Principe  inflammable a o 68, à 

Total 16  n » 


Enfîn,  en  réduisant  ces  quantités  au  volume,  on  trouve,  pour  les 
quantités  de  pouces  cubiques  de  chacun  des  deux  airs  : 

PotKM  (ulrklUM. 


Air  vital 16919,07 

Air  inflammable 33331,39 

Total à93&o,36 


Cette  seule  expérience  de  la  combustion  des  deux  airs,  et  leur  con- 
version en  eau,  poids  pour  poids,  ne  permettait  guère  de  douter  que 
cette  substance , regardée  jusqu’ici  comme  un  élément,  ne  fût  un  corps 
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composé;  mais,  pour  constater  une  vérité  de  cette  importance,  un  seul 
fait  ne  sulTisait  pas;  il  fallait  multiplier  les  preuves,  et,  après  avoir  com- 
posé artificiellement  de  l’eau,  il  fallait  la  décomposer  : je  m’en  suis  oc- 
cupé pendant  les  vacances  de  1783,  et  j’ai  rendu  compte  très-som- 
mairement du  succès  de  mes  tenUitives,  dans  un  mémoire  lu  à la 
rentrée  publique  de  la  Saint-Martin,  et  dont  l'entrait  a été  publié  dans 
plusieurs  journaux. 

Je  fis  okserver  alors  que,  si  véritablement  l’eau  était  composée, 
comme  rannonçait  la  combustion  des  deux  airs,  de  Tunion  du  principe 
oxygine  avec  le  principe  inflammable  aqueux,  on  ne  pouvait  la  décom- 
poser, et  obtenir  séparément  l’un  de  ses  principes  sans  présenter  à 
l’autre  une  substance  avec  laquelle  il  eût  plus  d'allinité:  le  principe  in- 
flammable aqueux  ayant  plus  d’allinité  avec  le  principe  oxygine  qu’avec 
aucun  autre  corps,  comme  je  le  ferai  voir  dans  mon  mémoire  sur  les 
alfinités,  ce  n’était  pas  par  ce  lotus  que  pouvait  être  tentée  la  décom- 
position ; c'était  donc  le  principe  oxygine  qu'il  fallait  attaquer.  Je  savais, 
à cet  égard,  par  des  expériences  déjà  connues,  que  le  fer,  le  zinc  et  le 
charbon  avaient  une  grande  affinité  avec  lui;  en  clTet,  .M.  Bergman 
nous  avait  appris,  dans  son  analyse  du  fer,  que  la  limaille  de  ce  métal 
se  convertissait,  dans  l’eau  distillée  seule,  en  élhiops  martial,  et  qu'en 
même  temps  il  se  dégageait  une  grande  quantité  d'air  inflammable; 
d'un  autre  cêté,  M.  l’abbé  Fontana,  ayant  éteint  des  charbons  ardents 
dans  de  l’eau,  sous  une  cloche  remplie  d'eau,  en  avait  retiré  une  quan- 
tité notable  d’air  inflammable;  et  M.  Sage  m’avait  communiqué  une 
observation  qui  lui  avait  été  envoyée  d’.Xllemagne  par  MM.  Hassenfratz, 
Stouitz  et  d'Hellancourt,  élèves  de  l’École  des  Mines;  il  en  résultait  que 
du  fer  rouge  éteint  dans  l’eau,  sous  une  cloche,  comme  M.  l’abbé  Fon- 
tana l’avait  fait  pour  le  charbon , donnait  également  de  l’air  inflammable  ; 
enfin  M.  de  Laplace,  qui  était  au  courant  de  mes  expériences,  qui  les 
avait  partagées  souvent,  et  qui  m’aidait  de  ses  conseils,  m’avait  répété 
bien  des  fois  qu’il  ne  doutait  pas  que  l’air  inflammable  qui  se  déga- 
geait de  la  dissolution  du  fer  et  du  zinc,  dans  l’acide  vitriolique  et 
l’acide  marin,  ne  fût  dû  à la  décomposition  de  l’eau. 
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Il  se  fondiiil  sur  les  raisons  suivantes,  dont  il  me  fit  part  dans  le  mois 
de  septembre  1 788.  Je  vais  transcrire  ses  propres  expressions  : r Par  l’ac- 
trtion  des  acides,  le  métal  se  dissout  sous  forme  de  chaux,  c'est-à-dire, 
runi  à l'air  vital,  et,  relativement  au  fer,  cette  quantité  d'air  forme  le 
«quart  ou  le  tiers  de  son  poids.  La  dissolution  ayant  également  lieu 
«dans  les  vaisseaux  fermés,  il  est  visible  que  l'air  vital  n'est  point  fourni 
«par  l’atmosphère;  il  ne  l’est  pas  non  plus  par  l'acide;  car  on  sait, 
«d'après  les  expériences  de  M.  Lavoisier,  que  l’acide  vitrioiique,  privé 
«d'une  partie  de  l'air  vital  qu’il  renferme,  donne  de  l'acide  sulfureux 
« ou  du  soufre  ; or  on  n'a  aucun  de  ces  deux  résultats  lorsqu'on  dissout 
rie  fer  dans  de  l'acide  vitrioiique  suOisamment  affaibli:  d'ailleurs,  ce 
« qui  prouve  (|ue  l’acide  n’est  point  altéré  par  son  action  sur  le  fer,  c’est 
«qu’après  cette  action  il  faut,  pour  le  saturer,  ainsi  que  M.  Lavoisier 
«l’a  constaté,  employer  la  même  quantité  d'alcali.  Il  ne  reste  donc  que 
«l’eau  .4  laquelle  on  puisse  attribuer  l’air  vital  qui  s’unit  au  métal  dans 
« sa  dissolution  ; elle  se  décompose  donc,  et  son  principe  inflammable  se 
«développe  sous  forme  d'air:  il  suivait  de  là  que,  si,  par  la  combustion, 
«on  combinait  de  nouveau  ce  même  principe  avec  l’air  vital,  on  repro- 
rduirail  l’eau  qui  s’est  décomposée;  cette  conséquence  étant  confirmée 
«par  plusieurs  expériences  incontestables,  elle  fournit  une  nouvelle 
«preuve  de  la  décomposition  de  l’eau  par  l’action  des  acides  sur  les 
«métaux,  lorsqu’il  en  résulte  de  l’air  inflammable. 

«La  considération  de  cet  air  nous  conduit  encore  au  même  résultat; 
«car  il  n’est  point  dà  aux  acides  qui,  comme  nous  venons  de  l'observer, 
R n’éprouvent  point  d'altération  dans  leur  action  sur  les  métaux;  et,  s’il 
« venait  des  métaux  mêmes,  on  devrait  également  obtenir  de  l’air  in- 
« flamniablc  par  l’action  de  l’acide  nitreux.  On  pourrait,  à la  vérité,  sup- 
« poser  que  cet  air  entre  dans  la  formation  de  l’air  nitreux  qui  se 
«dégage  dans  cette  opération;  mais  alors  l’air  inflammable  devrait 
«reparaître,  lorsqu’en  combinant  l’air  nitreux  avec  l’air  vital  on  re- 
« produit  l’acide  nitreux;  d’ailleurs,  l’action  de  l’acide  nitreux  sur  le 
« mercure  développe  de  l’air  nitreux  ; il  ne  parait  pas  cependant  que 
«le  mercure  lui  fournisse  de  l’air  inflammable,  puisque  la  chaux  mer- 
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Rcurielle  qui  a résulté  de  celte  action  se  revivine  sans  addition  d'air 
r inflammable  et  par  la  simple  chaleur.  Les  considérations  sur  les  bases 
R des  airs  vital  et  inflammable,  dont  l'une  se  combine  et  dont  l'autre 
R SC  développe  dans  les  dissolutions  métjdliqucs.se  réunissent  donc  |iour 
R faire  voir  i[ue  l'eau  se  décompose  dans  ces  opérations,  d 

Toutes  CCS  considérations  réunies  ne  me  permettaient  pas  de  douter 
que  les  métaux  n’exerçassent  une  action  marquée  sur  l’eau,  et,  pour  la 
constater,  je  commençai  mes  expériences  parle  fer. 

Je  remplis  des  jarres  de  mercure  ; j’y  fis  ensuite  passer  de  petites 
(|uanlilés  d'eau  distillée  qui  avait  bouilli,  et  de  la  limaille  de  fer  bien 
pure,  en  différentes  proportions,  et  je  laissai  le  tout  en  repos  pendant 
plusieurs  mois  ; je  reconnus  bientôt  (jue  ces  deux  substances  avaient 
une  action  réciproque  l'une  sur  l’autre  ; il  se  détacha  |>eu  à peu  de  la 
limaille  une  poudre  noire  très-légère;  la  quanlité  s’en  augmenta, et,  au 
bout  de  quelques  mois,  presque  toute  la  limaille  de  fer,  dans  les  jarres 
au  moins  où  je  n’en  avais  introduit  qu’une  petite  quantité,  se  trouva 
convertie  en  étbiops  martial;  en  même  temps  il  s’était  dégagé  une 
quantité  d’air  inflammable  très-considérable,  qui  s’était  rassemblée  eu 
haut  des  vaisseaux,  cl  qui  se  trouva  très-pure  : à l’égard  des  jarres  où 
la  quantité  de  limaille  de  fer  était  plus  considérable,  il  s’y  dégagea  ])lus 
d’air  inflammable;  mais  je  fus  obligé  d'interrompre  avant  que  la  totalité 
do  la  limaille  fût  convertie  en  étbiops,  à cause  de  la  lenteur  de  l’opé- 
ration. 

En  rapprochant  le  résultat  de  ces  différentes  expériences,  je  reconnus 
qu’un  quintal,  ou  cent  livres  de  limaille  de  fer,  ac<|uéraienl,  en  se  con- 
vertLssant  ainsi  en  étbiops  par  la  seule  action  de  l’ean,  vingt-cin(|  livres 
d'augmentation  de  poids , et  qu’il  se  dégageait  en  même  temp.s  .'i38  pieds 
cubes  7 d’air  inflammable  très-léger,  pesant  3 livres  i 9 onces  3 gros 
fio  grains;  ces  quantités  sont  même  au  moins  du  douzième  plus  fortes, 
quand  on  opère  avec  du  fer  parfaitement  pur  et  qui  ne  conlienl  aucune 
portion  de  principe  oxygine. 

Pendant  que  je  m’occupais  de  ces  expériences,  M.  Blagdcn,  qui  était 
à Paris,  nous  donna  une  connaissance  très-exacte  des  expériences  faites 
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par  M.  Priestley  sur  la  rcviviGcalion  des  chaux  métalliques  dans  l’air 
inflammable;  M.  Magellan  et  plusieurs  autres  physiciens  anglais  en 
avaient  déjà  écrit  à difîérenls  membres  de  l’Académie  ; ces  expériences 
me  confirmèrent  de  plus  en  ]dus  dans  l’opinion  où  j’étais,  que  l’eau 
était  un  corjw  composé  : voici  la  manière  dont  opère  M.  Pi'iestley. 

Il  emplit  d’air  inflammable,  tiré  du  fer  par  l'acide  vitriolique,  une 
cloche  de  verre  placée  sur  la  tablette  de  l’appareil  pncumato-chimique 
à l’eau;  il  y introduit,  à travers  l’eau,  du  minium  qu’il  a fait  préalable- 
ment bien  cliauiïer  pour  en  chasser  tout  l’air;  ce  minium  est  placé  sur 
un  tesson  de  creuset,  et  soutenu  par  un  support;  enfin,  il  fait  tomber 
sur  la  chaux  métallique  le  foyer  d’une  lentille  de  verre  : d’abord  la 
chaux  se  sèche  par  la  chaleur  de  la  lentille;  ensuite  le  plomb  se  revi- 
vifie ; en  môme  temps  l’air  inflammable  est  absorbé , et  on  parvient  ainsi 
à en  faire  disparaître  des  quantités  très-considérables.  Il  est  impossible, 
dans  l'appareil  de  M.  Priestley,  de  pousser  cette  expérience  jusqu’au  bout, 
c’est-à-dire,  jusqu’à  ce  que  tout  l’air  inflammable  ait  disparu,  parce  qu’on 
serait  forcé  de  faire  tomber  le  foyer  sur  les  parois  mêmes  de  la  cloche,  et 
qu’elle  se  casserait  infailliblement;  d’ailleurs,  la  chaux  de  plomb  serait 
elle-même  submergée;  mais,  malgré  cette  difliculté,  M.  Priestley  est 
parvenu  à réduire  loi  mesures  d’air  inflammable  à a,  et  ce  restant 
était  encore  de  l’air  inflammable  pur.  Il  a conclu  de  cette  expérience 
que  l’air  inflammable  se  combinait  avec  le  plomb  pour  le  revivifier,  et 
que,  par  conséquent,  l’air  inflammable  et  le  plilogistique  n’étaient 
qu’une  seule  et  même  chose,  comme  l’avait  annoncé  M.  Kirvvan. 

J obsenai  que  M.  Priestley  n’a  pas  fait  attention  à une  circonstance 
capitale  qui  a lieu  dans  cette  expérience,  c’est  que  le  plomb,  loin  d’aug- 
menter de  poids,  diminue  au  contraire  de  près  d'un  deuxième  ; il  s’en 
dégage  donc  une  substance  quelconque;  or  cette  substance  est  néces- 
sairement de  l’air  vital,  dont  le  contient  près  d’un  douzième. 

Mais,  d’un  autre  côté,  il  ne  reste,  après  cette  opération,  de  fluide  élas- 
tique d’aucune  espèce  ; non-seulement  on  ne  retrouve  pas  dans  la  cloche 
d'air  vital,  mais  l’air  inflammable  lui-mème  qui  la  remplissait  disparait: 
donc  les  produits  ne  sont  plus  dans  l’état  aériforme;  et,  puisque,  d’un 
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autre  côté,  H est  prouvé  que  i'eau  est  un  composé  d’air  inflammable  et 
d’air  déphlogistiqué,  il  est  clair  que  M.  Priestley  a formé  de  l’eau  sans 
s'en  douter. 

Cette  expérience  m’a  rappelé  qu’ayant  fait  dos  revivifications  de 
chaux  de  plomb  avec  de  la  poudre  de  charbon,  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, j’avais  obtenu  de  l’eau.  J’ai  consigné  ce  fait,  dont  j’ignorais  alors 
l’explication , dans  le  volume  d’Opuscules  que  j’ai  publié  en  1 77Ô.  (Voy. 
cliap.  V lies  Ojmteulef.) 

Dans  l’expérience  que  je  viens  de  citer,  j’avais  revivifié  dans  une  cor- 
nue 6 onces  de  mmtum  par  le  moyen  de  6 gros  de  poudre  de  charbon, 
et  j'avais  reçu  les  produits  aériformes  dans  un  appareil  pneumato- 
chimique  ; la  quantité  d'air  fixe  qui  passa  se  trouva  de  56o  pouces 
cubitjues,  à i5  degrés  et  demi  du  thermomètre,  ce  qui,  réduit  à 
10  degrés  de  température,  revient  à 545,7;  ® pouces  de 

pression  et  to  degrés  de  température,  pèse  o*'*"’i695  le  pouce  cube; 


ainsi  la  totalité  de  l'air  fixe  obtenu  pesait 

Il  m'est  resté  dans  la  cornue  : 

o’“"  5»"' 

Plomb  réduit 3^”  i 

Charbon  non  brûlé ù 5ù  | 

5 

7 

6ti 

Total  du  produit 

C 

5 

i3  i 

J'avais  employé  de  matière 

6 

6 

M 

Donc,  perte  de  poids  ou  manquant. . . . 

M 

M 

58  1 

J’ai  prouvé  ensuite,  par  une  expérience  directe. 

que 

cette 

perte  de 

poids  était  due  h l’eau  qui  passait  dans  la  distillation. 

Mais  58  i grains  d’eau  sont  composés,  d’après  les  expériences  faites 
par  M.  Meusnier  et  par  moi,  des  quantités  suivantes  d’air  inflammable 
et  de  principe  oxygine. 


Gimiiu. 

Principe  oxygine 5i,o5 

Air  inllaininable 7,70 

Total 58  i 

II.  a 
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Ainsi , sur  i gros  1 8 grains  de  charbon  qui  a consommé  dans  cette 
expérience,  il  n’y  avait  réellement  que  i gros  to  grains ^ de  vraie  ma- 
tière charbonneuse,  et  le  reste  était  de  l’air  inflammable  aqueux. 

D'un  autre  côté,  les  6 gros  6o  grains  que  les  6 onces  de  minium 
ont  perdus  par  leur  transformation  en  plomb  sont  composés  : 

Grot.  Gr*isi. 


I*  De  la  quantité  de  principe  oxygine  qui  a seni  4 former  de 

l'eau  et  qui  est  de 5i,o5 

3*  De  la  quantité  de  principe  oxygine  nécessaire  pour  convertir 

■ gros  10,3  grains  de  charbon  en  air  fixe,  et  qui  est  de a 68, 

3*  De  l’air  fixe  qui  est  tout  formé  dans  le  mi'nfutn,  et  dont  la 
quantité  monte  4 i i3,oo  - 

Total 4 6o,oo 


D'après  cela,  il  ^ aisé  de  connaître  la  véritable  combinaison  du 
minium,  et  l’on  voit  que  6 onces  de  cette  substance  sont  composées 
comme  il  suit  ; 

Osrei.  Grai.  CraiB*. 


Plomb 5 3 lït 

Air  fixe  tout  formé. « i 1 9 

Principe  oxygine. ••  3 US 

Total 6 »i  ri 


UOMPOSITIO.'f  DU  UIMCM  PAi  QUINTAI.. 


Lm«s. 

Plomb 8g,g3o6 

Air  fixe  tout  fomté a,43o6 

Principe  oxygine 7,6388 

Total 100,0000 


Si  on  veut  connaître,  d’après  ces  proportions,  les  quantités  de  prin- 
cipe oxygine  et  d’air  fixe  qu’un  quintal  de  plomb  absorbe  en  se  con- 
vertissant en  minium,  on  trouvera  le  résultat  qui  suit  : 
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Lin**. 

Plomb 100,00000 

Air  fue 5,70375 

Principe  oxygine 8,69/4 >o 

Totil 111,19685 


On  peut  ë[|alemenl  connaître,  d’après  celte  expérience,  la  compo- 
sition de  l'air  fixe,  et  on  trouve  (pùin  quintal  de  cet  aride  contient  : 


Li«m. 

Principe  oxygine 73,135 

Cliarbon 37,876 

Total 100,000 


J'observerai  que  le  minium  dont  s’est  servi  M.  Priestley  ne  devait 
pas  contenir  tout  à fait  autant  de  principe  oxygine  que  celui  que  j’ai 
employé  : en  effet,  il  avait  fait  passer  dessus  de  l'acide  nitreux;  mais 
on  sait  que  cet  acide  enlève  du  principe  oxygine  au  minium,  et  qu’on 
l’en  surcharge  en  le  distillant  sur  cette  chaux  métallique;  et  c'est  ce 
que  prouve  encore  le  résultat  de  ses  expériences.  Pour  réduire  une 
once  de  minium,  il  a employé  cent  huit  mesures  d’air  inllammable,  c'est- 


à-dire  166  pouces  cubiques-’. 

Crwn*. 

Cette  quantité  d'air  inflammable , en  la  supposant  pure , devait  peser . 6,96 

La  quantité  du  principe  oxygine  correspondante,  pour  former  de 
l'eau,  a dû  être  de.  61,97 

Donc,  quantité  d'eau  formée 67,61 


Le  mmittm  de  M.  Priestley  ne  contenait  donc  par  once  que  61,37 
de  principe  oxygine,  contre  7 gros  3o,73  grains  de  plomb  réduit,  c’est- 
à-dire  7 livres  1 1 onces  5 gros  de  principe  oxygine  pour  un  quintal 
de  plomb,  tandis  que  celui  que  j’ai  employé  en  contenait  près  de 
8 livres  et  demie;  ainsi  le  premier,  par  la  réduction,  ne  devait  absorber 
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i|ut!  I iivi'u  a onces  5 gros  -j-  d'air  inflammable  par  quintal,  et  ne  don- 
ner que  8 livres  ih  onces  a gros  -j-  d’eau,  tandis  que  le  second  devait 
absorber  i livre  It  onces  U gros  j d’air  inflammable,  et  fournir  g livres 
ta  onces  It  gros  i d’eau  : cette  dilTérence,  qui  est  d’un  onzième,  est 
peu  considérable;  elle  tient  sans  doute,  comme  je  l’ai  dit,  au  degré 
de  saturation  du  mintum,  peut-«Hrc  aussi  peut-on  l’attribuer  au  défaut 
d’exactitude  dans  les  expériences.  Je  crois  pouvoir  répondre  de  celles 
qui  me  sont  propres;  mais  il  pourrait  arriver  que  M.  Priestley,  dans 
la  réduction  du  minium  par  l’air  inflammable,  n’ayant  pas  pour  objet 
de  déterminer  les  quantités  ni  les  augmenLitions  ou  diminutions  de 
poids,  n’eét  pas  cherché  à apporter  une  grande  précision  dans  les  ré- 
sultats. 

Presque  toutes  les  chaux  métalliques,  à l’exception  de  celle  de  zinc, 
de  celle  d’arsenic,  de  celle  de  régule  d’antimoine  et  de  manganèse, 
sont  susceptibles  de  se  réduire  dans  l’air  inflammable  et  de  former  de 
l’eau.  Il  est  A remarquer  que  celle  d’arsenic  et  celle  de  régule  d’anti- 
moine se  subliment  dans  cette  expérience,  qui  n’a  été  tentée  encore 
ipi’à  l’aide  du  verre  ardent;  elles  éludent  par  conséquent  la  chaleur  du 
foyer,  et  il  serait  possible  que  ce  (fil  cette  'cause  qui  s’opposAt  A leur 
revivification.  Dans  toutes  ces  réductions  par  l’air  inflammable,  la 
quantité  i|ui  en  est  absorbée  est  toujours  proportionnelle  A la  quan- 
tité de  principe  oxygine  propre  A la  saturation  de  chaque  métal  : ainsi, 
pour  revivifier  io8  livres  de  précipité  rouge  ou  chaux  de  mercure,  il 
faut  employer  sg7633  pouces  cubiques  d’air  inflammable,  pesant 
i'"'’,20(j555Afi,  ou  1 livre  3 onces  a gros  58  grains,  et  il  se  forme 
g livres  3 onces  a gros  58  grains  d’eau. 

M.  Priestley,  en  annonçant  qu’il  a revivifié  la  chaux  d’étain  dans 
l’air  inflammable,  ne  spécifie  pas  l’espèce  de  chaux  qu’il  a employée; 
c’était  sans  doute  de  l’étain  précipité  d’une  dissolution  par  les  acides, 
car  il  n’est  pas  possible  d’unir  autant  de  principe  oxygine  A ce  métal 
par  voie  de  calcination. 
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Cro«.  Creiflf. 

Une  ODce  de  celte  chaux  a absorbé  58 1 pouces  cubiques  ; d'air 


inflammable,  pesant n 

La  quantité  d'air  vital  ou  de  principe  oxygine  correspondante, 
pour  former  de  l'eau,  est  de a .< 

Donc, eau  formée a ai, 8 


La  quantité  de  principe  oxygine  combinée  avec  i'étain  dans  la  chaux 
qu’a  employée  M.  Priestley  était  donc  de  3.3  7 pour  cent  environ, 
tandis  que,  par  la  calcination,  ce  métal  ne  se  charge  guère  que  de 
1 h livres  par  quintal. 

Les  chaux  de  fer  se  revivifient  également  dans  l’air  inflammable, 
mais  il  n’est  pas  possible  de  les  porter  par  cette  voie  à l’étal  de  métal 
parfait;  il  retient  constamment  la  quantité  de  principe  oxygine  néces- 
saire pour  le  constituer  dans  l’état  d'étbiops  martial,  et  il  n’est  pas 
possible  de  porter  la  réduction  plus  loin.  La  raison  de  ce  phénomène 
est  facile  à saisir  : puisque  le  fer  décompose  l'eau  et  se  calcine  par  cette 
voie,  jusqu'à  ce  qu’il  soit  parvenu  à l'état  d’éthiops  martial,  il  en  ré- 
sulte que  le  principe  oxygine  a plus  d’affinité  avec  le  fer  dans  .son  état 
métallique  qu’avec  le  principe  inflammable  de  l'eau;  mais,  lorsque  le 
fer  est  arrivé  à l'état  d'éthiops,  alors  il  n’exerce  plus  une  action  assez 
forte  sur  le  principe  oxygine  pour  décomposer  l’eau.  Par  une  suite  de 
celte  plus  grande  aflinité  du  principe  oxygine  pour  le  fer,  ce  métal  ne 
doit  se  revivifier  dans  l’air  inflammable  que  jusqu’à  ce  qu’il  soit  par- 
venu à l’état  d’éthiops;  et  c’est  ce  qu’on  observe  en  effet. 

L’air  inflammable  tiré  des  végétaux  par  la  distillation  opère  la  re- 
vivification du  minium,  et  forme  de  l’eau  avec  le  princi|ie  oxygine  qui 
était  combiné  avec  le  plomb;  mais  cette  opération  est  plus  lente  et  plus 
diflicile  que  dans  l’air  inflammable  pur.  Le  résidu  qu’on  obtient  est 
de  l’air  fixe,  qui,  peut-être,  était  tout  formé  dans  l’air  inflammable 
des  végétaux,  ou  qui,  plus  vraisemblablement,  est  dà  à la  combustion 
de  la  matière  cbarbonneiise  que  l’air  inflammable  des  végétaux  lient 
abondamment  en  dissolution. 

Le  minium  se  revivifie  tout  aussi  bien  dans  l’alcali  volatil  aériforme 
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cjuc  dans  l'air  iiiflamniablc  aqueux.  Il  serait  bien  intéressant  d’exa- 
miner avec  soin  ce  qui  résulte  de  cette  combinaison  de  l'alcali  volatil 
avec  l’air  vital  ou  principe  oxygine.  Il  se  forme,  dans  cette  expérience, 
une  substance  qui,  sans  être  de  l’eau,  est  très-analogue  à l’eau,  et  qui 
en  a toutes  les  principales  propriétés  : j’ai  obtenu  une  assez  grande 
quantité  de  cette  nouvelle  espèce  d’eau  de  la  détonation  spontanée  du 
nitre  ammoniacal  dans  les  vaisseaux  fermés.  Il  se  dégage  de  l’air  nitreux 
dans  cette  expérience,  et  le  principe  oxygine  àt  l'acide  nitreux,  com- 
biné avec  l'alcali  volatil,  forme  la  nouvelle  liqueur  dont  il  est  question. 
Les  expériences  nombreuses  que  j’ai  déjà  faites  sur  cet  objet  me  pa- 
rais,<ent  pouvoir  conduire  à des  découvertes  très-importantes;  j’en  en- 
tretiendrai particulièrement  l’Académie. 

L’acide  sulfureux  aériforme  est,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs,  de  l'acide 
vitriolique  privé  d’une  portion  de  principe  oxygine.  C’est  un  être  inter- 
médiaire entre  le  soufre  et  l’acide  vitriolique  ; aussi  a-t-il  une  grande  affi- 
nité pour  le  principe  oxygine,  et  il  l’enlève  au  minium.  Mais  M.  Priestley 
a observé  que  le  plomb  n'était  pas  complètement  réduit  dans  cette 
expérience. 

Dans  toutes  les  autres  espèces  d’air,  il  n’y  a nulle  apparence  de.  ré- 
duction, et  le  minium  se  convertit  en  verre  de  plomb. 

Tel  était  l’état  de  nos  connaissances  sur  la  décomposition  et  la  re- 
composition de  l’eau,  lorsque  nous  nous  trouvâmes  insensiblement  en- 
gagés, M.  Meusnier  et  moi,  à reprendre  cette  question  sous  un  autre 
point  de  vue,  pendant  l'hiver  de  1788  à 1786.  La  commission  dont 
nous  filmes  chargés  par  l’Académie,  d’après  les  ordres  du  roi,  pour  la 
perfection  des  machines  aérostatiques,  nous  conduisait  nécessairement  à 
des  recherches  sur  les  moyens  les  plus  économiques  de  faire  de  l’air 
inflammable  en  grand,  et  il  était  naturel  que  nous  nous  attachassions 
à le  tirer  de  l’eau,  dans  laquelle  nous  avions  déjà  de  si  fortes  raisons 
de  croire  qu’il  existait  en  grande  abondance.  Le  mémoire  que  nous 
avons  donné  en  commun,  à la  rentrée  publique  de  Pâques  178A;  sur 
ce  sujet,  étant  inqm'mé  plus  loin*,  j’y  renvoie  les  lecteurs,  et  je  me 
' Vm’.  p,  36o. 
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bornerai  à présenter  ici  ce  qui  rentre  le  plus  iniinédiatcmeiit  dans 
mon  objet. 

Le  fer,  par  la  voie  humide,  m'ayant  donné,  ainsi  que  Je  l'ai  déjà 
exposé,  des  signes  d’une  action  non  équivoque  sur  l’eau,  nous  réso- 
lAmes,  M.  .Meusnier  et  moi,  de  suivre  cette  indication;  mais,  comme  la 
production  de  l'air  inOaroinablc  à froid  était  extrêmement  lente,  que 
je  n’en  avais  même  obtenu  que  des  volumes  peu  considérables,  nous 
pensâmes  qu’il  était  important  de  tenter  cette  expérience  à un  degré 
de  chaleur  beaucoup  plus  fort,  et  que  ce  serait  probablement  un  moyen 
d’abréger  beaucoup  le  temps  de  l’expérience. 

Nous  étions  confirmés  dans  cette  opinion  : parce  que  l’allinité  du 

fer  pour  le  principe  oxygine  augmente  à mesure  qu’il  est  plus  écliaulfé; 
Q°  parce  que  la  chaleur  produit  un  effet  contraire  sur  les  deux  prin- 
cipes de  l’eau,  et  que  nous  ne  pouvions  douter  que  leur  adhérence 
entre  eux  ne  diminuât  à un  certain  degré  de  chaleur;  3“  enfin,  parce 
que  la  matière  de  la  chaleur  étant  un  des  éléments  nécessaires  a la 
formation  des  fluides  aériformes,  c’était  se  placer  dans  des  circonstances 
favorables,  que  d’opérer  à un  degré  de  chaleur  considérable.  La  dilii- 
culté  était  de  faire  éprouver  à l’eau  un  degré  supérieur  à celui  de 
l’ébullition  : on  sait  que  ce  fluide  se  vaporise  à 8o  degrés  du  thermo- 
mètre de  Réaumur,  quand  il  n’est  chargé  que  de  28  pouces  de  mer- 
cure. Nous  n’avions  donc  que  deux  moyens  de  remplir  noti'e  objet  : 
ou  en  faisant  supporter  à l’eau  un  très-grand  degré  de  pression  dans 
un  appareil  analogue  à la  machine  de  Papin,  ou  en  la  prenant  dans 
l’état  de  vapeur.  Le  premier  de  ces  moyens  nous  parut  trop  dangereux, 
et  nous  nous  arrêtâmes  au  second.  Nous  prîmes  un  conséquence  un 
canon  de  fusil  dont  on  avait  été  la  culasse,  c'est-à-dire  qui  était  ou- 
vert par  les  deux  bouts;  comme  nous  le  destinions  à éprouver  un 
grand  degré  de  chaleur,  pour  éviter  la  calcination  extérieure,  nous  le 
recouvrîmes  en  dehors,  dans  toute  sa  région  moyenne,  avec  deux  cou- 
ches de  fil  de  fer  tournées  en  spirales,  et  nous  appliquâmes  par-dessus 
une  couche  d’un  lut  formé  avec  de  la  terre  gras.se,  du  sable  et  de  la 
poudre  de  charbon;  nous  fîmes  passer  ce  canon  à travers  un  fourneau. 
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cil  rinclinaiit  de  quelques  degré.s  avec  riiorizon,  afin  de  donner  à 
l’eau  une  pente  suOisantc  pour  la  déterminer  à couler;  un  entonnoir 
de  fer-blanc,  dont  la  queue  était  garnie  d’un  robinet,  s’ajustait  et  se 
lutait  solidement  à l’extrémité  la  plus  élevée  du  canon,  tandis  que 
l’extrémité  inférieure  répondait  à un  serpentin  d’étain;  ciiGn,  au  bas 
du  serpentin  était  luté  un  flacon  tubulé,  destiné  à recevoir  la  liqueur 
qui  pourrait  s’écouler,  et  en  même  temps  à transmettre  par  un  tuyau 
adapté  et  luté  à la  tubulure  les  produits  aériformes  dans  l’appareil 
pneumato-chimique.  Tous  ces  détails  sont  rendus  sensibles  dans  In 
planche  jointe  au  mémoire  que  nous  avons  donné  on  commun,  M.  .Meus- 
nier  et  moi.  (Voyez  page  36o.)  Comme  les  canons  de  fusil  sont  ra- 
rement a.ssez  longs  pour  ce  genre  d’expériences,  nous  avons  souvent 
été  obligés  d’y  faire  ajouter  des  bouts  de  tuyaux  de  cuivre  jaune  brasé; 
et,  comme  il  n'y  a que  le  milieu  du  canon  qui  supporte  l’ardeur  du 
feu  dans  ces  expériences,  la  chaleur,  dans  l’endroit  des  soudures,  n’étail 
pas  assez  forte  pour  qu’elles  en  soulTrissent. 

Cet  appareil  nous  a donné  lieu  de  faire  les  observations  i|ui  suivent  : 
si,  lorsque  le  canon  de  fusil  est  rouge  et  incandescent,  on  y laisse  cou- 
ler de  l’eau  goutte  à goutte  et  en  très-petite  quantité,  elle  s’y  décom- 
pose en  entier,  et  il  n’en  ressort  aucune  portion  par  l’ouverture  infé- 
rieure du  canon  ; le  principe  oxygine  de  l’eau  se  combine  avec  le  fer 
et  le  calcine;  en  même  temps  le  principe  inflammable  aqueux,  devenu 
libre,  passe  dans  l’état  aériforme,  et  avec  une  pesanteur  spécifique  qui 
est  environ  de  deux  vingt-cinquièmes  de  celle  de  l’air  commun.  Dans 
le  commencement  de  l'expérience,  la  production  d’air  inflammable  est 
très-rapide;  elle  se  ralentit  bientôt  ensuite,  et  elle  arrive  à une  unifor- 
mité qui  dure  pendant  plusieurs  heures;  enfin,  au  bout  de  huit  à dix 
heures,  plus  ou  moins,  suivant  l’épaisseur  du  canon,  le  passage  de  l’air 
inflammable  se  ralentit,  et  l’eau  finit  par  ressortir  en  tolabté  du  canon, 
comme  elle  y était  entrée,  sans  se  décomposer.  Si  cette  opération  a été 
poussée  jusqu’au  bout,  toute  la  substance  du  fer  qui  formait  le  canon 
de  fusil  se  trouve  convertie  en  une  substance  noire  brillante,  cristalli- 
sée en  facettes  comme  la  mine  de  fer  spéculaire;  cette  substance  est  fra- 
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(jile  et  cassante,  niédiocrement  attirabie  à l'aimant;  on  peut  la  réduire 
en  poudre  dans  un  mortier,  et  elle  ne  diffère  alors  en  rien  de  ce  qu’on 
désigne,  en  chimie  et  en  pharmacie,  sous  le  nom  d'éihiops  martial:  cctic 
matière  occupe  un  volume  beaucoup  plus  considérable  que  le  fer  qui  a 
servi  à la  former;  le  canon  de  fusil  se  trouve  en  conséquence  augmenté 
d’épaisseur,  et  son  diamètre  intérieur  considérablement  diminué.  Le 
fer,  dans  cette  expérience,  acquiert  une  augmentation  de  poids  de 
vingt-cinq  è trente  livres  par  quintal,  mais  ce  n’est  pas  par  cet  ap- 
pareil qu'on  peut  en  déterminer  exactement  la  quantité,  parce  que, 
quel(|ue  précaution  que  l'on  prenne,  il  s’opère  une  calcination  plus  ou 
moins  forte  du  fer  à l’extérieur  du  canon,  et  qu’il  est  impossible  de 
savoir  si  l’augmentation  de  poids  observée  appartient  à la  calcination 
intérieure  ou  à celle  extérieure. 

Les  phénomènes  sont  fort  différents,  si  on  emploie  un  métal  pour 
lequel  le  principe  oxyginc  ait  moins  d'affinité  que  pour  le  principe  in- 
flammable aqueux  : si,  par  exemple,  on  substitue,  dans  l'expérience 
précédente,  un  canon  de  cuivre  rouge  à celui  de  fer,  l’eau  se  réduit  bien 
en  vapeur  en  passant  par  la  partie  incandescente  du  tube,  mais  elle  se 
condense  ensuite  par  le  refroidissement  dans  le  serpentin  ; il  ne  s’opère 
alors  qu’une  simple  distillation  sans  perte,  et  il  n’y  a ni  calcination  du 
cuivre,  ni  production  d’air  inflammable. 

Cette  propriété  du  cuivre  nous  a fourni  un  moyen  commode  de  faire 
des  expériences  plus  exactes  sur  la  calcination  du  fer  et  sur  la  combus- 
tion du  charbon  ; en  effet,  étant  une  fois  assurés  que  l’instrument  dont 
nous  nous  servions  ne  fournissait  rien  et  n’al>$orbait  rien,  les  produits 
que  nous  obtenions  étaient  nécessairement  dus  à l’eau  et  aux  corps  em- 
ployés pour  la  décomposer.  Le  canon  de  cuivre  dont  nous  nous  sommes 
servis  avait  été  fondu  dans  les  ateliers  de  MM.  Périer;  il  avait  3 pouces 
de  diamètre  en  dedans,  et  6 lignes  d’épaisseur;  nous  y avons  d'abord 
introduit  du  fer,  soit  en  feuilles  minces  roulées,  soit  en  petites  barres 
tournées  en  hélice;  nous  lutions  exactement  toutes  les  jointures,  et, 
après  avoir  fait  rougir  le  tuyau,  nous  y faisions  passer  de  l'eau.  Nous 
avons  continué  quelques-unes  de  ces  expériences  jusqu'à  ce  que  le  fer 
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fût  parfaitement  saturé,  et  qu’ii  n’y  eût  plus  de  production  d’air.  L’ex- 
périence finie,  nous  avons  reconnu,  i“  que  le  fer  s’était  réduit  en 
une  suhstance  cassante  noire  attirahie  à l'aitnant,  et  qui,  réduite  en 
poudre,  ne  différait  point  de  i’étiiiops  martial  obtenu  par  l’eau  A froid; 
3°  que  le  fer,  dans  cette  opération,  avait  acquis  une  aufpncntation  de 
poids  d’environ  af)  livres  par  quintal;  3*  que  la  quantité  d’air  inflam- 
mable déf'af’éc  était,  en  volume,  pour  uii  quintal  de  fer,  de  (jdoigS 
pouces  cubiques,  ou  538  pieds  cubes -j,  ce  qui  revient,  en  poids,  à 
3'”'",77986o75;  il  est,  au  surplus,  difficile  d’amener  le  fer  à ce  degré 
de  saturation  complet. 

D’après  cette  expérience,  on  ne  pouvait  plus  douter  que  la  produc- 
tion d’air  inflammable  obtenue  par  M.  l’abbé  Fonlana,  en  éteignant  des 
charbons  ardents  dans  l’eau,  et  surtout  celle  obtenue  par  MM.  Hassen- 
fratz,  Stoultz  et  il’Hellancourt,  dans  l’extinction  du  fer  rouge,  ne  fût  une 
véritable  décomposition  de  l’eau.  Il  était  sen.sible,  en  effet,  que  faire 
pas,ser  l’eau  à travers  le  fer  rouge,  ou  le  fer  rouge  à travers  l’eau,  était 
une  expérience  analogue,  et  que,  dans  les  deux  cas,  on  devait  produire 
les  mêmes  effets.  Nous  nous  sommes  en  conséquence  servis  de  ce  moyen 
pour  déterminer  quelles  étaient  les  substances,  principalement  les 
métaux,  susceptibles  de  décomposer  l’eau,  c’est-à-dire,  quels  étaient 
ceux  avec  lesquels  le  principe  oxygine  avait  plus  d'affinité  qu’avec  le 
|)rincipc  inflammable  aqueux.  Les  appareils  dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  ce  genre  d’expérience  sont  extrêmement  simples  : nous 
suspendions  au  plancher,  par  le  moyen  d’un  fil  de  fer,  une  cloche  de 
verre  pleine  d’eau,  et  dont  la  bouche  entrait  d'un  demi-pouce  ou  d’un 
pouce  dans  l’eau  de  la  cuve  ou  appareil  pneumato-chimique  ; nous  fai- 
sions rougir  les  matières  sur  lesquelles  nous  opérions,  et,  lorsqu’elles 
étaient  dans  l’état  d’incandescence,  nous  les  plongions  rapidement  à 
travers  l’eau  sous  la  rJochc.  A l’égard  des  matières  métalliques  suscep- 
tibles de  se  fondre  à un  degré  de  feu  médiocre,  nous  les  placions  dans 
un  creuset  dans  lequel  nous  les  faisions  fondre  et  rougir,  et  nous  plon- 
gions à la  fois  sous  la  cloche  le  métal  et  le  creuset.  Indépendamment 
des  sultstances  métalliques,  nous  avons  cru  devoir  soumettre  à cette 
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même  épreuve  ie  verre,  le  silex,  le  quartz,  le  grés,  le  charbon  allumé, 
le  soufre,  et  nous  avons  reconnu  qu’il  n’y  avait,  parmi  les  substances 
métalliques,  que  le  fer  et  le  zinc  qui  donnassenl  de  l’air  indammablc: 
que  celui  fourni  par  le  charbon  était  mélangé  d'air  fixe;  qu’on  obtenait 
bien,  en  éteignant  ainsi  dans  l'eau,  même  le  quartz  et  le  caillou,  une 
très-petite  portion  d'air;  mais  il  nous  a paru  évident  qu’elle  provenait 
de  l'eau,  qui  en  tient  toujours  une  portion  en  dLssolution  : cet  air  était 
dans  l'état  d’air  commun  ou  à peu  près.  Pour  avoir  des  résultats  plus 
exacts,  nous  avons  opéré  en  général  sur  de  grandes  masses;  par  exemple, 
pour  l'or,  sur  des  lingots  de  3o  marcs  effectifs,  et  pour  l’argent,  de  65; 
au  moyen  de  quoi,  s’il  s’était  dégagé  de  l'air  inflammable  en  quantité 
sensible,  il  n’aurait  pu  nous  échapper.  Nous  avons  été  obligés  de  re- 
noncer à faire  cette  expérience  sur  le  régule  d'antimoine  et  sur  l’étain, 
à cause  des  explosions  dangereuses  que  font  ces  métaux  un  moment 
après  ([u'on  les  a plongés  dans  l’eau,  et  à l’instant,  à ce  qu’il  paraît,  où 
ils  se  figent. 

Cette  méthode  de  mettre  les  corps  incandescents  en  contact  avec 
l'eau,  en  les  y plongeant  entièrement,  a,  au  surplus,  un  grand  inconvé- 
nient: la  surface  du  métal  ou  de  quelque  autre  corps  que  ce  soit  se  re- 
froidit promptement  par  l’application  de  l’eau  froide,  et  surtout  par  lu 
grande  quantité  de  matière  de  la  chaleur  employée  à former  le  fluide 
aériforme  dans  les  expériences  où  il  s'en  dégage,  en  sorte  que  la  pro- 
duction d'air  inflammable  n’a  lieu  qu’un  instant,  et  qu’il  faut  répéter 
plusieurs  fois  les  immersions  pour  obtenir  des  quantités  d'air  sullisantes 
pour  les  soumettre  à des  épreuves. 

Ces  différentes  expériences  fournissent  des  moyens  multipliés  de  dé- 
composer l’eau  et  de  séparer,  en  quelque  façon  par  l'art,  les  principes 
qui  la  constituent  ; la  nature  nous  en  offre  un  grand  nombre  d’autres, 
et  nous  n’avons,  à cet  égard,  qu'à  suivre  ses  opérations.  L’eau  est  le 
grand  réservoir  où  elle  trouve  la  masse  de  combustibles  qu’elle  forme 
continuellement  sous  nos  yeux,  et  la  végétation  parait  être  son  grand 
moyen.  11  est  évident,  en  rapprochant  les  expériences  de  MM.  Van  Hel- 
mont,  du  Hamel,  Vallérius  et  Tillet,  avec  celles  faites  dernièrement 
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par  MM.  Ingvnliousz  nt  Scnnpbier,  d'un  côté,  que  l’eau  est  le  principal 
agent  de  la  végétation,  de  l’autre,  qu’il  se  dégage  habituellement,  pen- 
<laut  son  rours,  une  grande  <]uantité  d’air  vital  par  les  vaisseaux  des 
feuilles  : l’eau  se  décompose  donc  dans  les  plantes  par  l’acte  de  la  végé- 
tation; mais  elle  s’y  décompose  dans  un  ordre  inverse  à celui  que  nous 
avons  observé  jusqu’ici.  En  effet,  dans  la  végétation,  c’est  l’air  vital  qui 
devient  libre,  et  c'est  le  principe  iiinaminablc  aqueux  qui  reste  engagé 
pour  former  la  matière  charbonneuse  des  plantes,  leurs  huiles,  tout  ce 
qu’elles  ont  de  combustible;  ces  différentes  substances  ne  paraissent 
plus  être  aujourd’hui  que  des  modirications  encore  inconnues  du  prin- 
cipe inllamniablc  de  l’eau. 

La  fermentation  spirilueusc  fjst  encore  un  moyen  de  décomposer 
l’eau  par  la  voie  humide  : le  sucre,  comme  je  l'ai  fait  voir,  contient  une 
quantité  très-considérable  de  matière  charbonneuse  toute  formée;  puis 
donc  que  la  matière  charbonneuse  a plus  d’affinité  avec  le  principe 
oxygine  que  ce  dernier  n'en  a avec  le  principe  inflammable  aqueux, 
jiuisqiic,  en  vertu  de  cet  excès  d’aflinité,  le  charbon  décompose  l’eau 
par  la  voie  sèche,  pourquoi  ne  la  décomposerait-il  pas  par  la  voie 
humide  ? 

Il  parait  donc  que,  dans  la  fermentation  spiritueuse,  la  matière 
charbonneuse  du  sucre  ou  du  coips  sucré  se  combine  avec  le  principe 
oxygine  de  l’eau,  et  que  le  principe  inflammable  aqueux,  devenu  libre, 
.se  fixe  dans  la  combinaison  en  s’unissant  avec  une  portion  assez,  consi- 
dérable du  principe  charbonneux,  et  que.  c’est  ce  principe  inflammable 
qui  forme  la  partie  spiritueuse,  l’csprit-de-vin.  La  décomposition  de 
l’eau  dans  la  fermentation  .spiritueuse  se  fait  donc  en  vertu  d’une 
double  action  : d’une  part,  la  matière  charbonneu.si;  tend  A se  combi- 
ner avec  le  principe  oxygine;  de  l’autre,  cette  même  matière  charbon- 
neuse tend  à se  combiner  avec  le  principe  inflammable  aqueux. 

Cette  double  combinaison  me  paraît  déjà  établie  par  des  expériences 
décisives;  celle  du  principe  oxygine  avec  le  charbon  est  prouvée  parla 
(juantité  énorme  d’air  fixe  qui  se  dégage  pendant  la  fermentation;  or 
on  ne  peut  plus  douter  aujourd’hui  que  l’air  fixe  ne  soit  un  composé 
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de  principe  charbonneux  el  de  principe  oxyginc  : la  combinaison  du 
principe  inOammablc  aqueux  avec  la  matière  cbarbonneuse  est  prou- 
vée, parce  que  l’espril-de-vin , en  brûlant,  donne  de  l’air  fixe;  donc 
il  contient  le  principe  charbonneux,  qui  seul  forme  de  l’air  fixe  en 
brûlant. 

L’existence  du  principe  inflammable  aqueux  dans  rc.sprit-de-vin  n’est 
pas  moins  certaine,  parce  qu’il  se  reforme  de  l’eau  dans  sa  combustion; 
or  il  n’y  a que  le  principe  inflammable  aqueux  qui,  combiné  avec  le 
principe  oxygine,  ait  cette  propriété.  Celte  combustion  de  fesprit-dc-vin 
présente  des  résultats  bien  extraordinaires;  et,  quoique  je  me  propose 
de  donner  sur  cet  objet  un  mémoire  particulier,  je  ne  puis  me  dispen- 
ser de  rapporter  ici  ce  qui  lient  le  plus  immédiatement  à la  formation 
de  l’eau. 

J’ai  introduit,  suivant  ma  méthode  ordinaire,  une  lampe  à esprit-de- 
vin  sous  une  cloche  de  verre  remplie  d’air  commun,  et  qui  était  ren- 
versée sur  du  mercure  : dès  que  la  lampe  a été  allumée,  il  y a eu, 
comme  je  m’y  attendais,  une  diminution  considérable  du  volume  de 
l’air,  production  d'air  fixe  et  d’eau;  mais  ce  qui  m'a  beaucoup  surpris, 
c’est  que  le  poids  de  cette  eau  s'est  trouvé  plus  considérable  que  celui 
de  l’esprit-de-vin  que  j’avais  brûlé. 

Comme  j’avais  opéré  sur  de  très-petites  quantités,  et  que,  dans  ce 
genre  d’expérience,  il  y a des  évaluations  et  des  erreurs  inévitables, 
qui  peuvent  influer  sur  l'exactitude  du  résultat,  je  désirais  trouver  un 
moyen  de  répéter  cette  combustion  plus  en  grand,  el  de  manière  à ne 
laisser  aucune  ressource  à l’incrédulité.  M.  Meusnier,  avec  lequel  j’en 
ai  conféré,  a imaginé  un  appareil  très-simple  pour  remplir  cet  objet.  Il 
consiste  en  une  lampe  à esprit-de-vin,  disposée  à la  Quiiiquet,  qu'on 
allume  sous  une  petite  cheminée  circulaire  de  cuivre,  de  deux  pieds  de 
haut  environ  : cette  cheminée,  par  sa  partie  supérieure,  s’adapte  à un 
serpentin  ordinaire,  dont  le  tuyau  doit  fournir  un  développement  de 
quinze  à dix-huit  pieds;  le  seau  du  serpentin  doit  être  rempli  d'eau, 
qu’on  ramène  continuellement  à la  température  de  l’atmosphère,  en  y 
ajoutant  un  peu  de  glac«  i mesure  qu’elle  s’échaulTe, 
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Les  parois  de  la  chetuinée  prennent,  pendant  (jue  l’esprit-de-vin 
brûle,  une  chaleur  considérable;  pour  que  celle  chaleur  s’y  conservât 
plus  loti(;tcmps,  nous  l'avons  revêtue  d’une  seconde  enveloppe,  et  nous 
avons  rempli  l’intervalle  avec  du  sable.  11  résulte  de  cette  disposition 
que  l’eau  qui  est  produite  par  la  combustion  de  l’esprit-de-vin  se  con- 
serve dans  l’état  de  vapeur  dans  toute  l’étendue  de  la  cheminée;  mais 
que,  lors4]uc  cette  même  vapeur  est  une  fois  engagée  dans  le  tuyau  du 
serpentin,  elle  se  condense  par  le  refroidissement  qu’elle  éprouve,  et 
coule  dans  le  vase  destiné  à le  recevoir.  On  peut  brûler  dans  cet  appareil 
autant  d’esprit-de-vin  qu’on  le  juge  à propos,  et  chaque  livre  de  seize 
onces  donne,  quand  on  opère  avec  toutes  les  précautions  convenables, 
dix-huit  onces  quatre  à cinq  çroe  d’eau  très-pure,  ce  qui  fait  deux  onces 
et  demie  d’augmentation  par  livre;  c’est  à très-peu  près  un  septième. 

Dans  des  temps  moins  éclairés,  on  aurait  présenté  cette  opération 
comme  une  transmutation  d'esprit-dc-vin  en  eau,  et  les  alchimistes  en 
auraient  tiré  des  inductions  favorables  à leurs  idées  sur  les  transmuta- 
tions métalliques.  Aujourd’hui  que  l'esprit  d’expérience  et  d’observation 
nous  apprend  à tout  apprécier  â sa  juste  valeur,  nous  ne  verrons  autre 
chose,  dans  cette  expérience,  que  la  preuve  qu’il  s’ajoute  quelque  cho.se 
à resprit-de-vin  dans  sa  combustion,  et  que  ce  quelque  chose  est  de 
l’air.  .Nous  en  conclurons  que  l’augmentation  de  poids,  la  fixation  d’air, 
est  un  phénomène  général  de  toute  combustion  ; que  tout  concourt  à 
prouver  que  la  partie  iiiQammable  de  l’esprit-de-vin  est  toute  formée 
dans  l’eau,  qu’il  ne  s’agit  que  de  la  dégager  d’avec  le  principe  oxyginc 
avec  lequel  elle  est  combinée  ; enfin,  que  l’eau  est  un  composé  du  prin- 
cipe oxygine  uni  à un  principe  inflammable. 

Une  autre  circonstance  très-remarquable  de  la  fermentation  spiri- 
tucuse,  c'est  que,  si  on  en  rassemble  soigneusement  les  produits,  on  voit 
clairement  qu’en  réunissant  le  poids  de  l’air  Hxe  qui  s’est  dégagé,  celui 
de  la  portion  de  sucre  qui  reste  sans  être  décomposée,  enfin,  la  partie 
spiritueuse,  on  a un  produit  en  poids  beaucoup  plus  considérable  que 
celui  du  sucre  qu’on  a employé,  tandis  qu’au  contraire  on  trouve  un 
manquant  égal  sur  le  poids  de  l’eau. 
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Il  résulte  évidemment  de  celte  obscr\'ation , que  ni  l'air  fixe,  ni  la 
partie  spirilucuse  ne  sont  formés  aux  dépens  du  sucre  seul,  puisqu'un 
corps  ne  peut  donner  un  résultat  plus  pesant  qu’il  ne  l'est  lui-méme, 
et  que  l'eau,  par  conséquent,  y contribue  pour  une  |)ürlion  très- 
notable. 

Je  ne  donne  ici  qu’un  résumé  très-succinct  de  mes  expériences  sur 
la  fermentation  spiritueusc,  parce  qu’elles  ne  sont  point  encore  com- 
plètes, et  que  d’ailleurs  elles  doivent  faire  le  sujet  d’un  mémoire  par- 
ticulier, uniquement  dirigé  vers  cet  objet. 
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MÉMOIRE 

oit  tw  puniiTt,  PA»  U otomposmoji  de  l'eai  , 
oit  CE  PLIIDB  FOEST  POI»T  CEE  ECtSTAECE  SIMPLE,  ET  Ql’IL  1 A PLLSIEDE.S  MOTE»» 
D’OBTEEln  EE  GBAED  L’AI»  lEPLAHMAILE 
Qll  T ENTRE  COMME  PRINCIPE  CONSTITUANT, 

PAR  MM.  MEOSMER  ET  L.AVOISIEH'. 


Depuis  qu’on  connaît  l’expérience  dans  laquelle  un  mélange  d’air 
inflammable  et  d’air  déphlogistiqué,  fait  suivant  les  proportions  conve- 
nables, ne  produit,  en  brûlant,  que  de  l’eau  très-pure,  à peu  près  égale 
en  poids  à celui  des  deux  airs  réunis,  il  était  diilicilc  de  ne  pas  recon- 
naître dans  cette  production  d’eau  une  preuve  presque  évidente  que 
ce  fluide,  mis  de  tout  temps  au  rang  des  substances  simples,  est  réel- 
lement un  corps  composé,  et  que  les  deux  airs  du  mélange  desquels 
il  résulte  en  fournissent  les  principes  constituants.  M.  Lavoisier  en 
tira  cette  conséquence  dans  un  mémoire  qu’il  lut  à la  dernière  séance 
publique  de  cette  Académie,  en  annonçant  avec  M.  de  Laplace  qu’ils 
avaient  les  premiers  obtenu  ainsi  une  quantité  d’eau  assez  considé- 
rable pour  la  soumettre  à quelques  épreuves  chimiques;  et,  en  admet- 
tant quelque  exactitude  dans  la  détermination  du  poids  des  airs  em- 
ployés dans  cette  expérience,  on  ne  voit  pas  comment  il  serait  possible 
de  l’infirmer  : on  a cependant  élevé  des  doutes  sur  cette  réduction  en- 
tière de  deux  fluides  aériformes  en  eau,  et,  malgré  les  soins  apportés 
par  M.  Lavoisier,  pour  assurer,  autant  qu’il  est  possible,  la  précision 
d’une  expérience  aussi  délicate;  malgré  la  CAinformité  du  résultat  ob- 
tenu à peu  près  en  même  temps  par  M.  Monge,  dans  le  laboratoire  de 

' Lu  le  ai  avril  1784.  {Mmoirei  dt  VAcadémie  det  tcùncet  année  1781 , p.  sCj.) 
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l’école  de  Méiières,  avec  un  a|)|>arcil  très-esact  et  les  attentions  les 
plus  .scrupuleuses,  quelques  personnes  ont  cru  pouvoir  attribuer  l’eau 
qui  provient  de  cette  opération  à l’humidité  dissoute  par  les  airs,  et 
privée  de  soutien  au  moment  de  leur  combustion.  Mais,  sans  parler  du 
peu  de  proportion  d’une  cause  aussi  légère  avec  la  quantité  d’eau  dont 
il  faut  expliquer  l’origine,  si  les  airs  eux-méracs  n’y  entraient  pour 
rien,  il  resterait  à trouver  quel  est  le  produit  réel  de  leur  combustion, 
et,  puisque,  en  en  brûlant  des  volumes  considérables , on  n’obtient  autre 
chose  que  cette  eau  très-pure  qu’on  voit  couler  de  toutes  parts,  il  s’en- 
suit que,  même  en  admettant  une  erreur  grossière  dans  la  comparai- 
son du  poids  des  airs  avec  celui  de  l’eau  qui  se  manifeste,  l'explication 
qu’on  vient  de  rappeler  serait  encore  sujette  aux  diflicultés  les  plus 
fortes.  C’est,  au  reste,  la  multitude  des  faits,  bien  plutôt  que  le  raison- 
nement, qui  doit  établir  toute  espèce  de  théorie  nouvelle,  et  c’est  la 
voie  ({ue  nous  avons  prise  dans  le  travail  dont  nous  allons  rendre 
compte;  il  est  le  fruit  des  recherches  récentes  auxquelles  M.  Lavoisier 
et  moi  avons  eu  occasion  de  nous  livrer  sur  la  production  de  l’air  in- 
flammable, et,  voyant  déjà  tant  do  raisons  de  croire  que  c'est  dans  l’eau 
que  la  nature  a déposé  tout  celui  dont  elle  fait  usage  pour  ses  diverses 
combinaisons,  ayant  éprouvé  qu'en  le  tirant  des  corps  plus  composés, 
il  est  toujours  altéré  par  le  mélange  des  substances  qui  servaient  à le 
fixer,  nous  ne  pouvions  être  mieux  conduits  à le  chercher  directement 
dans  ce  fluide  si  abondant. 

La  question  qu'il  s'agissait  de  résoudre  était  donc  de  décomposer 
l'eau,  en  lui  présentant  des  intermède.s  capables  de  s’unir  à l’un  de  ses 
principes  constituants,  et  tendant  à cette  union  avec  une  force  supé- 
rieure à celle  qui  lie  ces  principes  entre  eux;  et,  puisqu'il  était  si  na- 
turel de  penser  qu’outre  l’air  inflammable  l'eau  contient  encore  l’air 
déphlogistiqué  que  nous  avions  vu  contribuer  à sa  formation,  il  fallait 
chercher  à en  séparer  ce  dernier  par  le  moyen  des  corps  avec  lesquels 
on  lui  connaît  une  grande  affinité  : c’était  donc  parmi  les  corps  com- 
bustibles et  les  métaux  calcinables  que  nous  pouvions  espérer  de  trou- 
ver les  agents  propres  à opérer  cette  décomposition. 

U. 
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M.  Ixavoisier,  conduit  par  ces  principes,  avait  déjà  tenté  un  mélange 
dont  il  rendit  compte  dans  le  mémoire  que  je  viens  de  citer,  et  avait 
réussi  par  ce  moyen  à obtenir  de  l'air  inGammable.  De  la  limaille  de 
fer  et  de  l'eau,  mises  en  petite  quantité  dans  la  partie  supérieure  d’une 
cloche  pleine  de  mercure  n'avaient  pas  tardé  à laisser  dégager  ce  fluide 
aériforme,  qui,  au  bout  de  quelques  jours,  devint  assez  abondant 
pour  en  essayer  la  combustion,  et  le  fer,  calciné  alors,  annonçait  une 
absorption  d'air  déplilogistiqué,  qu’il  ne  pouvait  avoir  tiré  que  de  l'eau 
dans  laquelle  il  était  plongé. 

Cette  expérience,  dans  laquelle  M.  Lavoisier  avait  opéré  une  vraie 
décomposition  de  l’eau,  n'était  cependant  pas  exempte  de  toute  diflî- 
cullé,  et,  quoiqu'il  eût  employé  de  l'eau  distillée,  la  petitesse  du  vo- 
lume de  l’air  inflammable  ainsi  obtenu  pouvait  peut-être  donner  en- 
core lieu  aux  objections  qu’on  a établies  sur  la  supposition  où  cette 
eau  n’cùt  pas  été  parfaitement  pure.  Il  manquait  en  effet  quelque  chose 
à ce  procédé,  et,  puisque  la  matière  du  feu  paraît  un  élément  si  essen- 
tiel à la  formation  de  tous  les  fluides  élastiques,  qu'elle  est  presque 
toujours  absorbée  dans  les  expériences  qui  en  produisent,  et  dégagée 
quand  ils  se  condensent;  puisque  surtout  il  s'en  fait  une  production 
si  considérable  lorsque  les  deux  airs  qui  constituent  l'eau  la  reforment 
par  leur  combustion,  et  qu'enfin  les  métaux  calcinabics,  de  même 
que  les  combustibles,  ne  deviennent  sensiblement  altérables  par  l'air 
dépblogistiqué  qu'à  l'aide  d'une  température  très-élevée,  il  il'est  pas 
étonnant  qu’une  opération  dans  laquelle  on  n’employait  d’autre  cha- 
leur que  celle  de  l'atmosphère  eût  un  effet  si  lent  et  si  peu  marqué. 
La  décomposition  de  l'eau  exige  donc,  pour  se  faire  rapidement,  le 
concours  d’une  chaleur  considérable,  et  c’est  une  condition  principale 
que  nous  avions  à remplir;  mais  la  diflicultc  de  donner  à l'eau  une 
chaleur  au-dessus  du  degré  de  son  ébullition  était  encore  un  obstacle 
à nus  vues,  et  ce  n’est  qu’en  la  prenant  déjà  réduite  en  vapeurs,  que 
nous  avons  pu  la  porter  jusqu’à  l'état  d'incandescence  auquel  nous 
présumions  qu’il  était  nécessaire  de  l'amener. 

D'après  ces  considérations,  l'appareil  nécessaire  se  présente  de  lui- 
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même  el  n’cxigcrait  pas  une  longue  description  ; mais  quelque  intéres- 
santes qu’aient  été  pour  nous  les  premières  épreuves  que  nous  en  avons 
faites,  et  dont  M.  Bcrthollet  a bien  voulu  être  témoin  et  coopérateur, 
les  bornes  de  ce  mémoire  ne  nous  permettent  pas  d’entrer,  à ce  sujet, 
dans  le  détail  qu'elles  exigeraient,  et  nous  passerons  rapidement  aux 
expériences  plus  confluantes  que  nous  nous  sommes  empressés  de  ten- 
ter dès  que  notre  appareil  eut  acquis  successivement  le  degré  de  per- 
fection nécessaire.  Nous  dirons  seulement  qu’en  faisant  passer  dans  un 
tube  de  fer  incandescent,  soit  de  l'eau  en  vapeurs  fournie  par  une  cor- 
nue à laipielle  il  était  ajusté,  soit  de  l’eau  versée  goutte  k goutte  au 
moyen  d'un  robinet  ouvert  imperceptiblement,  el  qui,  se  vaporisant  de 
même  dès  qu’elle  commençait  k atteindre  la  partie  rouge  du  fer,  était 
également  forcée,  en  la  parcourant  en  entier,  d’acquérir  au  passage  le 
même  degré  de  chaleur,  nous  avons  constamment  obtenu  de  grandes 
quantités  d’air  inflammable;  que  cet  air  présentait,  dans  son  inflam- 
mation et  dans  sa  détonation  avec  l’air  déphlogistiqué,  tous  les  phéno- 
mènes qui  caractérisent  celui  qu’on  obtient  par  la  dissolution  de  quel- 
ques métaux  dans  l'acide  vitriolique;  qu’il  avait  de  même  une  odeur 
très-marquée;  mais  que,  n’oITrant  rien  de  semblable  k celle  de  l'acide 
sulfureux  qu’on  démêle  dans  l'air  inflammable  ordinaire,  celui-ci  se 
rapprochait  inGniment  plus  de  ce  que  les  chimistes  ont  nommé  empy- 
reumr;  que  sa  pesanteur  spéciGque,  déterminée  avec  des  instruments 
très-délicats,  s’est  toujours  trouvée  d’autant  moindre  que  l'air  atmos- 
phérique qui  remplissait  originairement  l'appareil  s’y  est  mêlé  en 
moindre  proportion  par  rapport  au  volume  total  de  l’air  inflammable 
qu’on  a fabriqué  à chaque  expérience,  el  (jue,  pour  peu  qu’on  en  pro- 
duise un  volume  décuple  de  la  capacité  des  vaisseaux  qu’on  emploie, 
on  l'obtient  au  moins  neuf  fois  plus  léger  que  celui  de  l'atmosphère; 
qu’enfin  le  tube  de  fer  soumis  à cette  opération  éprouve  successive- 
ment une  altération  considérable  qui  le  rend  de  moins  en  moins  propre 
à dégager  l’air  inflammable;  que  l’opération  éprouve,  par  cette  raison, 
un  ralentissement  gradué  jusqu’à  ce  qu’elle  cesse  enfin  totalement,  et 
qu’alors  le  fer  calciné  intérieurement  se  trouve  converti,  sur  une  grande 
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épaisseur,  en  une  matière  singulière,  que  nous  décrirons  plus  bas,  et 
qui  annonce  sa  combinaison  avec  l’air  déphlogistiqué  qu’il  devait  en- 
lever è l’eau,  pour  mettre  l’air  innamtnable  en  libei-lé. 

Ces  expériences  expliquent  donc  l’observation  faite  assez  récemment, 
que  le  fer  rouge  éteint  dans  l’eau  dégage  de  l’air  inflammable  ; en  le 
plongeant  aunlessous  d’une  cloche  renversée  et  pleine  d’eau,  on  voit 
en  effet  ce  gaz  se  rassembler  dans  la  partie  su|>éricure  de  la  cloche,  et 
on  lui  trouve  toutes  les  propriétés  de  celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire; cette  espèce  d'épreuve  est  même  extrêmement  commode  pour 
connaître  sur-le-champ  les  diverses  substances  qui  peuvent  produire  le 
inême  cITet,  et  nous  nous  en  sommes  servis  dans  cette  vue  ; nous  allons 
encore  rendre  un  compte  succinct  de  ces  tentatives  générales. 

Il  était  en  effet  bien  essentiel  de  vérifier  si  les  substances  calcinables 
ou  combustibles  .sont  les  seules  qui  puissent  décomposer  l’eau,  comme 
la  théorie  l’indiquait,  et  il  était  également  intéressant  de  déterminer 
si  elles  ont  toutes  cette  propriété.  Nous  avons  en  conséquence  soumis 
à l’expérience  de  l’extinction  dans  l’eau  un  assez  grand  nombre  de 
corps  incandescents,  principalement  des  substances  métalliques;  celles 
qui  sont  facilement  fusibles  ont  été  mises  dans  des  creusets,  avec  les- 
quels nous  les  avons  plongées,  et  toutes  ces  épreuves  ont  été  d’accord 
avec  la  théorie  que  nous  avons  exposée.  Ainsi,  l'or  et  l’argent,  mé- 
taux parfaits,  qui  ne  sont  susceptibles  d’aucune  calcination,  pris  en 
masses  considérables  du  poids  de  3 o et  & 5 marcs,  et  plongés  presque 
fondants,  n’ont  pas  fourni  d’air  inflammable;  des  cailloux  rougis,  des 
creusets  vides,  substances  également  dénuées  d’aflinité  pour  l’air  dé- 
phlogistiqué, n’ont  dégagé,  comme  les  premiers,  qu’un  air  incombus- 
tible en  très-petite  quantité,  que  tout  annonce  être  celui  que  l’eau 
tient  naturellement  en  dissolution.  Le  cuivre  rouge,  quoique  calci- 
nablc,  a eu  le  même  sort,  n’ayant  pas  sans  doute  avec  l’air  déphlogis- 
tiqué  le  degré  d’aflinité  suflisante  pour  le  séparer  de  l’air  inflammable; 
et  il  est  bien  remarquable  que,  dissous  par  l’acide  vitriolique,  il  n’en 
fournit  pas  non  plus;  mais  le  zinc,  qui,  à cet  égard,  se  comporte  comme 
le  fer,  a donné  aussi  comme  lui  de  l'air  inflammable  par  son  contact 
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avec  l’eau;  le  charbon  végétal  cl  le  charbon  de  terre,  plongés  brû- 
lants, en  ont  également  fourni,  quoiqu’on  les  eût  épuisés  par  une 
longue  combustion  de  tout  celui  qu’ils  pouvaient  donner  par  la  seule 
chaleur,  et  il  faut  bien  que  l’eau  soit  essentielle  ces  divers  phéno- 
mènes, puisque  l’immersion  dans  le  mercure  ne  produit  rien  de  sem- 
blable ; quant  à l’étain  et  au  régule  d’antimoine,  ils  ont  constamment 
occasionné  des  explosions  si  fortes,  que  les  cloches  en  ont  été  brisées 
avec  éclat,  et  ils  nous  ont  appris  à ne  plus  tenter  ces  sortes  d'épreuves 
qu’avec  des  précautions  particulières. 

En  même  temps  que  nous  voyions  la  théorie  qui  nous  guidait  se 
confirmer  de  plus  en  plus,  nous  venions  d’acquérir,  par  ces  dernières 
expériences,  une  connaissance  précieuse  pour  la  pratique,  en  apprenant 
qu’un  métal  commun  dans  les  arts,  tel  que  le  cuivre  rouge,  qui  peut, 
après  le  fer,  supporter  la  plus  grande  chaleur,  n’éprouve  aucune  alté- 
ration de  la  part  de  l’eau,  dans  l’état  d’incandescence.  Si,  en  elTet,  ce 
métal  se  fût  calciné  comme  le  fer,  on  n’aurait  pu  fabriquer,  pour  ces 
sortes  d’expériences,  que  des  appareils  exposés  à une  prompte  destruc- 
tion, et  les  recherches  expérimentales  y auraient  presque  autant  perdu 
que  les  usages  auxquels  on  appliquera  les  nouvelles  méthodes  qui  ré- 
sultent de  ce  travail  pour  la  fabrication  de  l’air  inflammable  ; car  le 
verre  ou  les  poteries  sont  infiniment  trop  fragiles  pour  être  employés 
en  grand  à des  opérations  de  ce  genre,  et  l’on  sait,  d’ailleurs,  ipie  ces 
dernières  ne  sont  plus  imperméables  à l’air,  dès  qu’elles  sont  échauffées 
au  point  de  devenir  rouges.  C’est  donc  de  cuivre  que  doivent  être  faits 
par  la  suite  les  appareils  que  l’on  destinera  à ces  sortes  de  décompo- 
sitions de  l’eau,  et  l’on  y renfermera  les  substances  que  l’on  jugera 
pouvoir  y employer;  nous  cherchâmes,  en  conséquence,  à nous  pro- 
curer des  tubes  de  ce  métal,  coulés  d’une  seule  pièce  et  sans  soudure; 
mais  l’empressement,  bien  naturel  dans  des  recherches  aussi  neuves, 
nous  engagea  à continuer  les  nôtres  avec  les  tubes  de  fer  que  nous 
avions  sous  la  main. 

Il  ne  s’agissait  plus  alors  de  chercher  de  nouvelles  méthodes  pour 
fabriquer  l’air  inflammable , nous  nous  voyions  en  possession  d’une  théorie 
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féconde,  de  laquelle  dérive  une  multitude  de  ces  moyens;  mais,  plus 
cette  théorie  cadrait  avec  les  épreuves  que  nous  avions  déjà  faites,  plus 
nous  devions  l'examiner  sévèrement,  et  multiplier  pour  cela  les  expé- 
riences de  poids  et  de  mesure,  sans  lesquelles  la  physique  ni  la  chimie 
ne  peuvent  plus  guère  rien  admettre. 

Nous  cherchâmes  donc  d'abord  à constater  si,  en  mesurant  exacte- 
ment toute  l'eau  qu'on  fait  pa.sser  dans  l'appareil  que  nous  avons  in- 
diqué, et  recueillant  de  même  celle  qui  se  condense,  après  en  avoir 
parcouru  toute  la  longueur,  il  se  trouverait  entre  ces  deux  quantités 
une  diiïérence  notable  qu'on  pût  attribuer  à l'eau  décomposée  qui  au- 
rait ainsi  changé  de  nature:  ainsi,  au  lieu  défaire  aboutir  immédiate- 
ment le  tube  de  fer  à l'appareil  pneumalo-chimique,  nous  interposâmes 
un  serpentin  environné  d'eau  froide,  et  l’eau  qui  se  condensait  dans 
ce  réfrigérant,  était  versée  dans  un  dacon  tubulé,  d'où  les  produits 
aériformes  se  rendaient,  comme  à l’ordinaire,  sous  les  cloches  de  l’ap- 
pareil par  un  conduit  particulier  appliqué  à la  tubulure  du  flacon.  La 
planche  jointe  à ce  mémoire  donne  une  idée  complète  de  toute  cette 
disposition;  on  y voit  en  détail  l’entonnoir  qui  verse  l’eau  goutte  à 
goutte,  à l’aide  d'un  robinet  qui  en  traverse  la  queue,  le  tube  de  fer 
où  elle  passe  ensuite,  le  brasier  qui  l’échaufle,  le  serpentin,  le  réci- 
pient, et  enfln  la  cloche  où  est  recueilli  l'air  inflammable  ; il  est  presque 
inutile  d'observer  que  toutes  les  jointures  de  cet  appareil  étaient  her- 
métiquement fermées  par  des  luts,  de  l'exactitude  desquels  on  s’est 
assuré  avec  le  plus  grand  soin. 

Plusieurs  membres  de  l’Académie  voulurent  bien  être  témoins  de 
cette  expérience  importante;  il  en  résulta  i g5  pintes  d'air  inflammable, 
et  il  s’en  fallut  de  3 onces  j gros  que  l’eau  reçue  au  sortir  de  l’ap- 
pareil égalât  celle  que  l’entonnoir  supérieur  y avait  versée  ; ce  déficit, 
beaucoup  trop  considérable  pour  qu’on  pût  l’attribuer  à l’humidité 
qui  avait  dû  mouiller  l’intérieur  de  la  machine,  annonce  donc  qu’une 
certaine  quantité  d’eau  était  vraiment  disparue,  et  avait  contribué  à 
former  l’air  inflammable  ainsi  obtenu  ; cet  air  fut  pesé  avec  la  plus 
scrupuleuse  attention,  il  était  neuf  fois  et  demie  plus  léger  que  l’air  al- 
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mosphériquc,  et  le  volume  total  qui  en  avait  été  produit  pe.sai(  par 
conséquent  4 gros  et  quelques  grains;  il  est  à remarquer  que  c’est,  à 
quelques  grains  près,  le  sixième  de  la  quantité  d'eau  que  nou.s  avons 
vue  s’étre  dissipée,  et  que  cette  proportion  est  aussi  précisément  celle 
qui_  résulte  de  l’expérience  capitale  dans  laquelle  on  forme  de  l'eau  par 
la  combustion  des  deux  airs. 

Une  seconde  expérience,  faite  avec  le  même  canon,  dans  la  vue  de 
le  calciner  entièrement,  a encore  fourni  6i  pintes  d'air  inllauunable, 
avec  une  déperdition  d’eau  de  i once  7 gros,  dont  la  sixième  partie 
était  encore,  à quelques  grains  près,  égale  au  poids  total  du  gaz 
dégagé. 

On  avait  réussi  parfaitement  à préserver  ce  tube  de  fer  de  l'actiuii 
de  l’air  extérieur,  par  des  enveloppes  et  des  luts  d’argile  arrangés  avec 
soin  ; il  se  cassa  néanmoins  avec  facilité  quand  on  voulut  en  visiter 
l’intérieur,  et,  à l'exception  d’une  couche  très-mince  de  fer  doux  qui  le 
couvrait  par  dehors,  il  se  trouva  converti  tout  entier  en  une  uiatière 
qui  n’avait  plus  du  fer  que  la  couleur;  mais  elle  présentait  un  grain 
composé  de  facettes  brillantes  qui  lui  donnaient  quelque  ressemblance 
avec  la  mine  de  fer  spéculnire  ; la  surface  intérieure  paraissait  même 
être  devenue  d’autant  plus  fusible,  qu’elle  était  plus  saturée  d’air  dé- 
phlogistiipié,  et  formait  ainsi,  sur  un  tiei’s  de  ligne  d’épaisseur,  une  dou- 
blure lisse  et  brillante,  sur  laquelle  le  burin  ni  la  lime  ne  mordaient 
plus,  tandis  que  les  parties  plus  éloignées  du  centre  présentaient  un 
grain  plus  inégal  et  comme  rempli  de  petites  cavités;  l’aimant  attire 
d’autant  moins  les  différentes  parties  de  cette  matière,  qu’elles  .sont 
plus  voisines  de  l'état  de  la  doublure  intérieure,  mais  son  action  pa- 
raît devoir  être  toujours  sensible;  enfin  le  métal  avait  considérable- 
ment augmenté  de  volume  eu  éprouvant  ce  changement,  puisque  le 
calibre  intérieur  fut  réduit  de  7 lignes  à 4,  sans  que  le  diamètre  exté- 
rieur eût  changé. 

Cette  substance,  éprouvée  par  les  acides,  ne  donne  plus  aucune  es- 
pèce de  gaz,  il  en  reste  même  une  quantité  considérable  qui  demeure 
Indissoluble,  et,  quoique  ayant  beaucoup  de  rapport  avec  le  fer  calciné 
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par  l’air  déphlogisticpié  qui  se  trouve  dans  l'air  libre,  c’est  cependant, 
à beaucoup  d’égards,  une  matière  nouvelle,  qui  mérite  l’attention  des 
cbiinislcs. 

Indépendamment  des  connaissances  acquises,  dans  ces  derniers 
temps,  sur  la  cause  de  la  calcination  des  métaux,  tout  annonçait  donc 
dans  cet  état  du  fer  l’admission  d’une  substance  étrangère,  qui  en  avait 
augmenté  le  volume  et  changé  l'organisation;  il  fallait  bien,  en  effet, 
que  les  cinq  sixièmes  du  poids  de  l’eau  qui  nous  manquait  eussent  été 
employés,  et  leur  union  avec  le  métal  était  la  seule  destination  qu’on 
pût  leur  attribuer,  puis  qu'il  n’y  a point,  dans  la  nature,  de  déperdition 
proprement  dite  ; mais  la  persuasion  où  nous  étions  que  notre  tube  de 
fer  serait  calciné  par  dehors,  nous  ayant  fait  négliger  de  le  peser  avant 
l'opération,  nous  ne  pûmes  acquérir  de  cette  conséquence  une  con- 
Grmation  directe,  que  son  évidence  ne  pouvait  nous  empêcher  de 
désirer. 

Nous  entreprîmes  donc  une  nouvelle  expérience,  dont  l’objet  était 
de  constater  si  le  fer  augmente  de  poids  quand  il  se  calcine  par  le 
contact  de  l’eau,  comme  quand  il  se  calcine  dans  l’air  libre  ou  dans 
l’air  dépblogistiqué.  C’était  le  moyen  le  plus  direct  de  répondre  à l’ob- 
jection qu’on  pourrait  peut-être  encore  faire  contre  la  décomposition 
de  l’eau,  en  attribuant  tout  l’air  inflammable  que  nous  avons  obtenu 
au  métal  qui  l’aurait  fourni,  et  non  à l’eau  de  laquelle  nous  croyons 
qu'il  provient;  dans  cette  manière  de  voir,  le  fer,  perdant  un  de  ses 
principes,  diminuerait  de  poids,  tandis  que,  dans  la  théorie  que  nous 
avons  adoptée  , il  doit,  au  contraire,  augmenter.  Cette  expérience  était 
donc  la  plus  propre  à décider  la  question  d’une  manière  définitive. 

N’ayant  pu  encore  obtenir  aucun  des  tubes  de  cuivre  rouge  que 
nous  avions  demandés  afin  d’y  introduire  un  morceau  de  fer  d’un  poids 
connu  et  déterminé  scrupuleusement,  nous  cherchâmes  au  moins  à 
en  faire  une  sorte  d’imitation  avec  un  nouveau  tube  de  fer  dans  le- 
quel nous  fîmes  appliquer  une  feuille  de  cuivre  rouge  qui  lui  servait 
de  doublure;  nous  ne  pûmes,  ù la  vérité,  fermer  exactement  la  jointure 
longitudinale,  parce  qu’il  n’y  a point  de  soudure  qui  ne  soit  trop  fu- 
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sible  pour  le  degré  de  chaleur  que  nous  avions  intention  de  produire  ; 
mais,  si  nous  ne  préservâmes  pas  en  entier  le  fer  du  canon  de  l'action 
de  l’eau  'en  vapeur,  nous  diminuâmes  au  moins  de  beaucoup  cette 
action  étrangère  à notre  objet  présent.  Nous  introdiiisîmés  dans  cet 
appareil  une  baguette  de  fer  plate,  roulée  sur  elle-même  comme  le 
fdet  d'une  vis,  et  occupant  ainsi  une  longueur  de  i8  pouces;  cl,  pour 
éviter  que,  devenue  plus  fusible,  elle  n’adhcrâl  à la  doublure  de  cuivre, 
nous  la  mîmes  dans  un  canal  de  même  métal,  avec  lequel  nous  de- 
vions la  retirer  avec  facilité  quand  l’opération  serait  finie  ; notre  ba- 
guette de  fer  pesait  exactement  a onces  5 gros  /17  grains. 

Celte  opération  consomma  1 once  5 gros  54  grains  d’eau,  et  pro- 
duisit 53  pintes  d'air  inflammable;  la  baguette  de  fer,  calcinée  par 
l’eau,  avait  éprouvé  à sa  surface  une  sorte  de  fusion,  qui  en  avait  ar- 
rondi les  arêtes,  et  son  poids  se  trouva  augmenté  de  a gros  54  grains, 
comme  notre  Üiéorie  le  demandait.  Cette  augmentation  de  poids  fait 
presque  un  septième  du  total , mais  nous  nous  sommes  assurés  qu’il  res- 
tait encore  dans  cette  baguette  une  grande  quantité  de  fer  non  calciné, 
qui  en  formait  le  noyau,  que  le  reste  était  composé  de  diirércntes 
couches  inégalement  calcinées,  de  sorte  que,  n’étant  pas,  à beaucoiqi 
près,  saturée  d’air  déphlogistiqué,  elle  ne  peut  servir  à déterminer  la 
vraie  dose  de  celte  saturation;  mais  il  paraît  qu’elle  ne  doit  pas  être 
éloignée  de  celle  qu’on  observe  dans  le  fer  calciné  par  l’air  libre,  qui 
augmente  d’environ  un  quart  de  son  poids. 

Après  avoir  ainsi  varié  les  expériences  pour  constater  les  phéno- 
mènes que  présente  le  concours  du  fer  et  de  l’eau  dans  l’état  d’incan- 
descence, cl  en  avoir  tiré  des  preuves  démonstratives,  que  l'eau  ne 
fournit  l’air  inflammable  qu'aulant  qu'elle  dépose  l’air  déphlogistiqué 
dont  elle  contient  encore  la  base,  nous  résolûmes  de  prendre  celte 
théorie  pour  toutes  scs  conséquences,  et  d’établir,  en  les  vériliant,  au- 
tant d’expériences  confirmatives  : ainsi,  voyant,  par  ce  qui  précède, 
que  le  fer  a plus  d’aflinité  avec  l’air  déphlogistiqué  que  celui-ci  n’en 
a pour  l’air  inflammable,  puisqu’il  les  sépare  l’un  de  l’autre  en  décom- 
posant l’eau;  sachant,  d’ailleurs, par  l’opération  la  plus  commune  en 
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métal  lu  l'i'ie,  (jiie  le  principe  «lu  charbon  a plus  (l’afTinité  encore  avec 
l’air  iléplilo(jisfi(jué,  puisqu'il  enlève  celui-ci  au  1er  pour  le  ramener 
à l'état  métallnpie,  nous  en  conclûmes  que  le  charbon  était,  à plus  forte 
raison,  propre  à décomposer  l'eau,  et  qu'il  devait  brûler  sans  le  con- 
«■ours  de  l'air,  d«>s  qu’on  lui  appliquerait  cette  autre  substance.  Nous 
avions  en  effet  éprouvé,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  «pie  ce  corps, 
plongé  dans  l'eau,  en  dégage  de  l’air  inflammable;  mais  une  combus- 
tion comphMe  étant  la  .seule  preuve  propre  à nous  satisfaire,  nous  pen- 
sûmes  û introduire  du  charbon  dans  le  même  appareil  où  nous  venions 
lie  déterminer  l'augmentation  de  poids  du  fer  ; et,  pour  priver  ce  char- 
bon de  tout  l'air  inflammable  par  lequel  il  jiouvait  encore  participer  à 
l’étal  du  bois  dont  il  vient  originairement,  et  que  la  simple  chaleur 
aurait  pu  en  dégager,  nous  l’épuisâmes  entièrement  en  le  tenant,  pen- 
dant deux  heures  et  demie,  dans  un  creuset  rougi  à blanc,  qui  n’était 
fermé  qu'nuUnt  qu'il  fallait  pour  empêcher  le  libre  accès  de  l’air  ex- 
térieur. 

Il  était  aisé  de  prévoir  le  résultat  de  cette  expérience,  d’après  la 
tlnrorie  donnée  antérieurement  par  M.  Lavoisier,  sur  la  combustion  du 
charbon;  ce  corps,  uni  avec  l’air  déphlogistiqué  de  l’eau,  devait  pro- 
duire de  l'air  fixe,  et  l’air  inflammable  de  l’eau  devait  ainsi  en  être 
mêlé  en  grande  quantité. 

Nous  mimes  donc  dans  notre  appareil  It  gros  et  i 5 grains  de  char- 
bon préparé  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  et  nous  proctidâmes 
d'ailleurs  comme  dans  les  autres  expériences;  celle-ci  dissipa  a onces 

gros  d'eau,  qui,  avec  le  charbon,  composaient  un  total  de  près  de 
3 onces,  et  nous  ne  retrouvâmes  de  toutes  ces  substances  que  6 grains 
de  cendre,  «]ui  restèrent  dans  le  canal  de.  cuivre  où  le  charbon  avait  été 
arrangé;  mais  il  s’élail  formé  i i8  pintes  d’un  fluide  aéiiforme  inflam- 
mable, qui,  éprouvé  fréquemment  par  l’alcali  caustiijuc,  contenait  uti 
peu  plus  du  quart  de  son  volume  d’air  fixe;  il  pesait  à peu  près  la 
moitié  de  l’air  atmo.sphérique,  et  cette  pe.santeur  cadrait  parfaitement 
avec  les  proportions  dans  le.squellcs  la  théorie  indiquait  que  l’air  fixe 
et  l’air  inflammable  de  l’eau  devaient  se  trouver  mélangés. 
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Le  volume  total  de  l'air  ainsi  obtenu  pesait  donc  environ  9 gros 
a 2 grains,  c’est-à-dire  plus  du  double  du  charbon  employé;  cette  ex- 
périence suflirait  donc  seule  pour  offrir  une  preuve  déinonslrative  <|uu 
l'eau  peut  se  réduire  en  fluide  aériforme,  puisque  cet  excédant  ne  pou- 
vait venir  cpie  de  l'eau  consommée,  et  le  poids  de  celle-ci  s'y  sérail 
retrouvé  en  entier,  si  le  canon,  mal  défendu  par  la  doublure  de  cuivre, 
n’eût  absorbé  une  partie  de  l’air  dépblogistiqué  qu’elle  contenait;  cette 
expérience  montre  enfin  le  premier  exemple  d’une  combustion  entière, 
opérée  sans  le  concours  de  l’air,  et  ne  laisse  plus  de  doute,  tant  sur  la 
nature  du  vrai  principe  de  la  respiration  et  de  la  combustion,  que  sur 
son  identité  avec  celui  que  l’eau  dépose  quand  elle  forme  l’air  inllani- 
raable. 

On  demandera  sans  doute  quel  est,  d’après  notre  travail,  le  vrai 
degré  de  légèreté  de  l’air  inflammable  de  l’eau,  et  le  poiils  cpi’elle  en 
contient;  la  petite  quantité  d’eau  retenue  par  notre  appareil,  et  l’air 
atmosphérique  qui  le  remplissait  originairement,  font  que  chacune 
de  nos  expériences  ne  peut  |ias  seule  déterminer  ces  données  avec 
une  précision  mathématique;  mais,  en  comparant  ensemble  plusieurs 
épreuves,  on  peut,  à l’aide  d'une  analyse  fort  simple,  en  déduire  ces 
éléments  essentiels  de  la  théorie  générale.  Nous  réservons  pour  un 
mémoire  ultérieur  les  détails tle  ce  calcul,  que  nous  nous  proposons 
d’établir  sur  un  plus  grand  nombre  d'expériences  ; mais  il  résulte  de 
celles  que  nous  avons  faites  jusqu’ici,  que  l’air  inflammable  de  l’eau, 
dans  son  plus  grand  état  de  pureté,  et  séparé  de  celui  des  appareils 
qui  s’y  mêle  pendant  l’opération,  serait  environ  treize  fois  plus  léger 
que  celui  de  l’atmosphère,  et  que  l’eau  en  contient  à peu  près  la  sep- 
tième partie  de  son  poids;  d’où  il  suit  qu’elle  en  peut  fournir  un  vo- 
lume quinze  cents  fois  égal  au  sien. 

On  voit,  par  ces  proportions,  pourquoi,  dans  l’expérience  de  la 
combustion  des  deux  airs,  l’eau  formée  n’a  jamais  égalé  rigoureuse- 
ment leurs  poids  réunis;  cedéjicit,  que  les  soins  les  plus  attentifs  n’ont 
jamais  pu  annuler,  et  que  M.  Monge  a trouvé  lui-mènie  avec  un  appa- 
reil fermé  de  toutes  parts,  qu’on  peut  regarder  comme  un  modèle  de 

47- 


372 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER, 
précision,  vient  de  ce  que  l'air  indammabic  que  l’on  a employé,  pe- 
sant toujours  au  moins  la  dixième  partie  de  celui  de  l’atmosphère, 
contenait  un  fluide  plus  pesant,  outre  l’air  inflammable  propre  è cons- 
tituer l’eau  ; on  peut  même  maintenant  calculer  ce  dé/îeil,  et,  è l’aide 
de  nos  nouvelles  données,  on  trouve  a priori  qu’il  devait  aller  à environ 
un  douzième  de  la  somme  du  poids  des  deux  airs. 

L’application  de  cette  théorie  à la  fabrication  de  l’air  inflammable 
en  grand  ne  laisse  plus  maintenant  que  le  choix  des  moyens;  un  four- 
neau fort  simple,  traversé  d’un  ou  de  [dusieurs  tuyaux  de  cuivre,  et 
un  réservoir  fournissant  continuellement  un  filet  d’eau,  composeront 
généralement  l'appareil  propre  à cette  opération  ; enfermant  ensuite 
dans  cet  appareil  celle  des  substances  qu’on  jugera  devoir  employer, 
ou  fournissant  encore  un  fdet  des  matières  fluides  combustibles  qui 
peuvent  également  y servir,  on  aura  l’air  inflammable  donné  par  l’eau 
décomposée  ; ainsi  le  fer  disposé  de  manière  è présenter  une  grande 
surface,  comme  des  rognures  de  tûle  ou  de  fer  battu,  donnera,  sans 
acide  vitriolique,  et  cependant  en  même  quantité,  l’air  le  plus  léger 
qu’on  connaisse,  à raison  de  5 à 6 pieds  cubes  par  livre;  le  charbon 
végétal  opérera  avec  encore  plus  de  vitesse  et  d'abondance,  car  une 
livre  de  cette  substance  peut  dégager  54  pieds  cubes  d’air  inflammable 
de  l’eau  ; mais  il  se  trouve  mélangé  d'erfviron  un  quart  d’air  fixe,  qu’il 
faut  absorber  par  les  lessives  alcalines  caustiques,  et  dont  peut-être 
l'air  inflammable  retiendrait  encore  une  petite  portion.  11  en  est  de 
même  des  autres  corps  combustibles,  tels  que  les  huiles,  l'esprit-de- 
vin  ou  l’eau-de-vie,  et  le  charbon  de  terre.  Plusieurs,  quoique  chers  en 
apparence,  comme  l’espril-de-vin  et  l’eau-de-vie,  se  résolvent  seuls  et 
en  entier  en  une  immense  quantité  d’air  inflammable,  dont  le  concours 
de  l’eau  convertit  en  air  Gxe  la  partie  qui  en  altère  la  légèreté,  ce  qui 
la  rend  dès  lors  absorbable  par  les  alcalis,  et  nous  nous  sommes  as- 
surés que,  par  ce  moyen,  on  peut  rendre  tous  ces  airs  environ  quatre 
fois  plus  légers  que  l'air  commun  ; mais  c’est  la  matière  d’un  travail  de 
pratique  qui  ne  peut  être  bien  fait  qu’en  grand , et  auquel  nous  avons 
le  projet  de  nous  livrer. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


A.  Entonnoir  h qaeue  coudée  dans  lequel  est  Teeu  qu'cm  veut  employer. 

B.  Roliinel  qui  traverse  la  queue  de  rentonooir.  su  moyen  duquel  on  fournit  l euti  à 

goutte  et  à volonté. 

C.  Tube  de  verre  dans  lequel  aboutit  la  queue  de  l'entonnoir,  pour  juger  la  fréfpu'nre 

laquelle  les  gouttes  d'eau  se  succèdent. 

D.  Allonge  coudée. 

E F.  Canon  de  for  passant  ii  travers  un  brasier.  On  a , pour  certaines  cipéri»tnc(ts,  doulilé  ce 
canon  de  (niivTc  rouge  ; et  l'on  doit  y substituer,  eu  pareil  cas , des  tubes  de  cuivre  ou 
de  verre,  en  enveloppant  ce  dernier  d’une  certaine  épaisseur  de  plâtre  en  pondre. 

G.  Allonge. 

5.  Serpentin  pour  condenser  l'eau  en  vapeur  qui  a échappé  h la  décomposition. 

If.  Flaccm  (ubuié  qui  reçoit  l’eau  condensée  par  le  serpentin. 

K K K.  Conduit  adapté  k la  tubulure  du  flacon,  pour  évaaier  les  produits  oériformes. 

PQ.  Cuve  |dcine  d’eau. 

T T.  Tablette  plongée  è i ou  s (Kiuces  aous  l’eau. 

L L L.  Luis  appliqués  aux  dilférentes  jointures. 
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MÉMOIRE 

sm 

L’ÉLECTRICITÉ  QL’ABSORBENT  LES  CORPS 

QUI  SE  RÉDUISENT  EN  VAPEURS, 

l’.tll  MM.  lAVOlSIEK  ET  DE  L.APL.ACE 


Loi-squc  nous  avons  annoncé  à l'Académie,  à sa  séance  du  G mars 
dernier,  que  les  corps,  en  passanl  de  l'état  de  solides  ou  de  liquides  à 
celui  de  vapeurs,  cl,  réciproquement,  en  revenant  de  l'étal  de  vapeurs 
à l'état  liquide  ou  solide,  donnaient  des  signes  non  équivoques  d’élec- 
tricité négative  ou  positive,  nous  nous  proposions  d’attendre,  pour 
rentreleuir  particuliérement  de  cet  objet,  que  notre  travail  fût  entiè- 
rement complet.  Cependant,  comme  nous  avons  déjà  obtenu  des  résul- 
tats (|uc  nous  croyons  dignes  de  son  attention,  que  nous  sommes  infor- 
més, d'ailleurs,  que  nos  expériences  ont  acquis  quelque  publicité,  et 
que  d'autres  physiciens  s’occupent  du  même  objet,  nous  avons  cru  de- 
voir ne  pas  attendre  plus  longtemps. 

Nous  nous  sommes  servis,  pour  nos  expériences,  de  deux  sortes 
d’appareils;  dans  tous  les  deux,  les  corps  d’où  s’élevaient  les  vapeurs, 
ou  qui  se  convertissaient  en  vapeurs,  étaient  isolés  au  moyen  de  sup- 
ports de  verre  enduits  de  cire  d’Espagne.  Lorwjuc  nous  avions  lieu  de 
croire  que  le  dégagement  ou  l’absorption  de  matière  électrique  seraient 
peu  considérables  et  instantanés,  nous  faisions  communiquer  les  corps 
directement  avec  l’électromètre,  par  le  moyen  d’une  chaîne  ou  d’un 


' Mêtnoirei  He  l'Académie  de»  tcience»,  année  17B1,  p.  993. 


375 


ÉLECTRICITÉ  QU’ABSORBENT  LES  CORPS, 
ni  J’arclial;  dans  le  cas,  au  contraire,  oii  nous  jugions  que  le  ditga- 
gcmeiit  ou  l’absorption  seraient  successifs,  et  dureraient  un  certain 
tcni|)s,  nous  nous  servions  du  condensateur  électrique  imaginé  par 
M.  de  Volta  : on  sait  que  cet  appareil,  qu’il  a présenté  depuis  peu  à 
l'Acadétiiic,  et  dont  il  lui  a développé  la  théorie,  a la  propriété  d’ac- 
cumuler la  matière  électrique,  et  d’en  rendre  sensibles  de  très-petites 
quantités,  i|ui  auraient  échappé,  si  l’on  eèt  employé  tout  autre  instru- 
ment; nous  nous  sommes  également  servis,  dans  nos  expériences,  de 
l’électromètre  (|uc  M.  de  Voila  a présenté  à l’Académie,  et  qui  est  à peu 
j)rès  le  même  que  celui  de  M.  Cavallo;  il  a l’avantage,  non-seulement 
d’étre  très-sensible,  mais  encore  de  faire  connaître  si  l’électricité  est 
positive  ou  négative. 

Ayant  mis  dans  un  bocal  à large  ouverture  de  la  limaille  île  fer, 
nous  avons  versé  dessus  de  l’acide  vilriolique  étendu  d'environ  trois 
parties  d’eau.  Il  y a eu  une  vive  effervescence,  un  dégagement  rapide  et 
abondant  d'air  inflammable;  et,  au  bout  de  quelques  minutes,  le  con- 
dcnsatimr  électrique  de  M.  de  Volta  a été  tellement  chargé  d’électri- 
cité, que  nous  en  avons  tiré  une  assez  vive  étincelle  ; l’électromèlre 
nous  a fait  connaître  que  l’électricité  était  négative. 

Ayant  versé  pareillement  de  l’acide  vilriolique  un  peu  plus  faible 
dans  quelques  bocaux  qui  contenaient  de  la  craie  en  poudre,  il  s’est 
fait  un  dégagement  d’air  fixe  très-rapide;  le  condensateur  et  l’électro- 
oiètre  nous  ont  indiqué  une  électricité  négative,  moindre  cependant 
que  dans  l’expérience  précédente,  et  sans  étincelle  sensible. 

La  production  de  l’air  nitreux  nous  a donné  un  résultat  semblable; 
pour  augmenter  l’effet,  noua  avons  opéré,  dans  cette  expérience,  sur 
six  bocaux  à la  fois,  qui  contenaient  de  la  limaille  de  fer,  et  nous 
avons  versé  dessus  de  l’acide  nitreux  affaibli  avec  environ  deux  parties 
d’eau  : l’effervescencect  la  production  d'air  ont  été  extrêmement  rapides, 
et  nous  avons  eu  en  même  temps  des  signes  non  équivoques  d’une  élec- 
tricité négative;  mais,  comme  les  circonstances  dans  lesquelles  nous 
avons  fait  cette  dernière  expérience  n’étaient  pas  favorables,  elle  était 
très-faible. 
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Trois  petits  réchauds  remplis  de  charbon  allumé,  que  nous  avions 
isolés,  cl  que  nous  avions  fait  communiquer  avec  le  condensateur  de 
M.  de  Voila,  ont  donné  une  électricité  négative  trés-sensihle,  et  qu'il 
serait  aisé  de  porter  au  point  de  tirer  rétinccllc,  en  augmentant  la 
quantité  de  charbon  mise  en  combustion. 

Il  était  naturel  de  penser,  d’après  ces  résultats,  que  les  corps  qui  se 
réduisent  en  vapeurs  eidèvenl  de  l’électricité  à ceux  qui  les  environ- 
nent, ce  qui  parait  d’ailleurs  conforme  à l’analogie  observée  entre 
l’électricité  et  la  chaleur;  nous  nous  attendions,  en  conséquence,  que 
l’eau,  en  se  vaporisant,  nous  donnerait  des  signes  de  l'électricité  néga- 
tive; ayant  fait  chauffer  quatre  poêles  de  fer  battu,  les  ayant  isolés 
et  les  ayant  fait  communiquer  avec  rélcclromôtrc , et  avant  versé  de 
l’eau  dessus,  ils  nous  ont  donné,  dans  trois  expériences  successives,  des 
signes  non  équivoques  d'électricité,  qui  nous  a paru  négative  dans  la 
première,  mais  qui,  dans  les  autres,  était  incontestablement  positive  : 
nous  soupçonnons  que  le  refroidissement  qui  .accompagne  l’évapora- 
tion de  l’eau  a pu  augmenter,  dans  ces  expériences , les  signes  d’élec- 
tricité positive,  plus  que  l’évaporation  ne  les  a diminués;  mais  c’est 
une  conjecture  qui  demande  h être  vériOée  par  des  expériences,  et 
que  nous  nous  proposons  d’examiner  avec  attention,  à raison  de  son 
importance  dans  la  théorie  de  l’électricité  naturelle,  et  de  la  formation 
du  tonnerre. 

M.  de  Volta  a bien  voulu  assister  à nos  dernières  expériences,  et 
nous  y être  utile;  la  présence  et  le  témoignage  de  cet  excellent  phy- 
sicien ne  peuvent  qu’inspirer  de  la  conGance  dans  nos  résultats. 
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EXPÉRIENCES  SUR  L’EFFET  COMPARÉ 

DE 

DIFFÉRENTS  COMBUSTIBLES'. 


L’adniinislralion  des  nuances  apnl  désiré,  en  1779,  de  connaître 
le  rapport  des  droits  imposés  à Paris  sur  les  difTércnts  combusti- 
bles, j’ai  été  obligé,  pour  satisfaire  aux  éclaircissements  qui  m’étaient 
demandés,  de  faire  quelques  expériences  sur  les  effets  comparés  du 
bois. 

Comme  elles  peuvent  être  de  quelque  utilité  pour  les  arts,  je  crois 
devoir  en  rendre  compte  à l’.\cadémie  et  les  consigner  dans  ses  mé- 
moires. 

La  comparaison  des  différents  combustibles  peut  se  faire  de  quatre 
manières  différentes  : 1”  En  partant  des  mesures  usitées  dans  le  com- 
merce; a°  en  les  réduisant  à une  mesure  commune,  telle,  par  exemple, 
que  le  pied  cube;  3°  en  les  réduisant  à un  poids  commun,  tel  que  le 
quintal.  Enfin,  il  est  une  quatrième  manière  de  considérer  les  combus- 
tibles, c’est  de  comparer  leur  valeur  à effet  égal.  On  conçoit  que,  pour 
parvenir  à ces  différentes  comparaisons,  il  fallait  connaître  avec  beau- 
coup d’exactitude  la  capacité  des  mesures  usitées  à Paris  dans  le  com- 
merce des  différents  combustibles,  le  poids  des  matières  qui  pouxaient 
y être  contenues;  qu'il  fallait,  en  outre,  déterminer  par  expérience 
l’effet  échauffant,  s’il  est  permis  de  se  servir  de  celte  expression,  de 
chaque  combustible;  enGn,  qu’il  fallait  connaître  leur  valeur  et  le 


' Mf'moirt*  tU  t'Aeadémie  de*  scieHcet,  année  1781.  p.  H79. 
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MÉMOIRES  DE  LAVOISIER. 
monlAiil  des  droits  qu’ils  payent,  à poids  <5(;ai,  à volume  é(]al,  à effet 
égal.  Tel  est  le  plan  que  je  me  suis  formé  et  que  je  vais  suivre  dans  ce 
mémoire. 


CHARBOV  DE  TERHE. 

pMir,  robe*. 


La  voie  de  oliarbon  de  terre , à Paris,  est  compostée  de  3o  demi- 

minots,  mesurés  rumble;  la  capacité  du  demi-niinot  est  de 196b 

La  pyramide  ou  comble  qui  le  surmonte,  mesurée  avec  beaucoup 
d'exactitude  sur  plusieurs  demi-minots,  s’est  toujours  trouvée  à peu 
prés  de âaS 

Ce  qui  donne,  pour  le  volume  du  demi-minot,  exprimé  en 
pouces  cubes 0690 


Kn  multipliant  ce  nombre  jmr  3o,  on  aura  /i.3  pieds  cubes  -j-  pour  le 
volume  de  la  voie  de  charbon  de  terre,  ce  qui  revient  exactement  à 
un  cinquième  de  toise  cube  : ce  rapport  singulier  de  la  toise  à la  voie 
semblerait  annoncer  que  la  détermination  de  cette  mesure  n'a  point  été 
faite  au  hasard,  dans  l’origine.  Je  ferai  connaître  à l'.Académie,  dans 
d’autres  mémoires,  des  rapports  encore  plus  singuliers,  qui  se  trouvent 
dans  quelques  autres  mesures,  et  qui  paraissent  supposer  nécessaire- 
ment une  intention. 

Le  poids  d’une  voie  de  charbon  de  terre  du  Bourbonnais  est  de 
aySo  livres,  ce  qui  donnerait  63  livres Ÿ pour  la  quantité  de  charbon 
de  terre  tpii  serait  contenue  dans  une  mesure  d'un  pied  cube.  Le  char- 
bon de  terre  d’Auvergne  et  du  Forez  pèse  communément  quelque  chose 
de  plus,  et  la  voie  va  environ  à a8oo  livres,  ce  qui  donne  65  livres  y 
pour  le  poids  du  charbon  qui  pourrait  être  contenu  dans  une  mesure 
d’un  pied  cube.  Ges  déterminations  ont  été  prises  avec  beaucoup  de 
soin  sur  du  charbon  de  terre  du  port  Saint-Paul;  cependant,  comme 
le  charbon  sortait  nouvellement  du  bateau  et  qu’il  était  encore  hu- 
mide, on  croit  qu’il  convient  de  réduire  les  poids  de  la  voie  de  charbon 
de  terre  à a6oo  livres,  et  le  poids  d’une  mesure  d’un  pied  cube  à 
60  livres. 
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La  voie  de  charbon  de  terre  vaut,  en  arrivant  à Paris,  non  compris 
les  droits,  savoir  : 


Celui  du  Bourbonnais Sa"  lO*  | 

f^îlui  du  Forer 69  10  > 

Celui  d’Auvergne A7  to  ' 


Prix  moyen 

Elle  paye,  sur  le  port,  pour  droits  de  toutes  espèces 

El  pour  le  transport  chez  le  particulier 

Total  de  la  valeur  d'une  voie  de  charbon  de  terre 
rendue  chez  le  particulier 


i4g" 

10* 

ir^ 

*9 
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'9 

3 
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4 

1 

7a 

n 

fl 

Eli  réduisant  ces  mémos  valeurs  au  pied  cube  et  au  i|uintal,  on 
trouve  les  sommes  qui  suivent  : 

Valeur  du  quintal  de  charbon  de  terre  en  arrivant  à Paris,  droits  non  com^ 

pris I " 1 8‘  4'* 

.Montant  des  droits  par  quintal a 1 5 It  ~ 

Frais  de  lran.s|K>rt « 1 8^, 

Total  de  la  valeur  du  quintal  de  charbon  de 
terre  rendu  chez  le  particulier a i5  4 ~ 

Valeur  d’un  pied  cube  de  charbon  de  terre  arrivant  è Paris, 

droits  non  compris 1 a >ofn 

Montant  des  droits  par  pied  cube o g 

Frais  de  transport T 1 '■  — 

Total  de  la  valeur  du  pied  cube  de  charbon 
de  terre  rendu  à Paris  chez  le  particulier. . . 1 i3  t ~~ 


CHVRBOM  DK  TERRE  CII.VRBONR'i. 

Un  peut  faire  le^  mêmes  calculs  sur  le  charbon  de  terre  rharboimé, 
connu  dans  le  public  sous  le  nom  de  charbon  de  tetre  épuré,  du  sieur 
Ling,  auquel  il  a été  accordé  un  privilège  exclusif. 

(ie  combustible  n’est  autre  chose  que  le  charbon  de  terre  brûlé  et 
réduit  à l’état  vraiment  charbonneux  par  une  opération  analogue  à celle 

ts. 
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|iar  laqiifillt;  on  réduit  le  boi.s  en  cliarboii  ; il  y a à peine  deux  an.s  que 
son  iisajje  est  introduit  dans  le  commerce  de  Paris;  il  s'y  mesure  comme 
le  charbon  de  boi.s,  au  .sac  on  à la  voie;  cette  mesure  est  composée  de 
deux  minois,  formant  ensemble,  y compris  un  comble  peu  considé- 
rable, un  solide  de  près  de  6 pieds  cubes.  Le  poids  du  cbarboti  de  terre 
charbonné,  auquel  répond  la  voie,  est  de  i4o  à i/i5  livres;  ainsi,  une 
mesure  d’un  pied  cube  doit  contenir  ad  livres  ta  onces  environ  de 


cliarbon  de  terre  charbonné. 

C/C  rhai'bon  coûte  d achat  par  voie*  droits  non  compris 5**  S* 

Il  paye  pour  les  droits » 8 0 

Il  coûte  pour  le  transport  du  magasin  chez  le  particulier. . . m i/i  » 

Total  de  la  valeur  d'une  voie  rendue  chez  le  parti- 
culier   Ü 8 U 


En  rédumant  ces  valeurs  au  quintal,  on  trouve  : 


Valeur  d'un  quintal  de  charbon  de  terre  charbonné , droits 

non  compns 3 t/i  a 

Montant  des  droits » 5 1 1 77 

Prit  du  transport  du  magasin  chez  le  particulier « q «T 

Total  de  la  valeur  d'un  quintal  de  charbon  de  terre 
charbonné  à Paris ü lo  » 


De  même,  en  réduisant  au  pied  cube,  on  aura  ; 
Valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  terre  charbonné,  droits 


non  compris » 17  7 

MonUnt  des  droits u t 6 

Prix  du  transport  du  magasin  chez  le  particulier. >«  a U 

. Total  de  la  valeur  d'un  pied  cube  de  charbon  de 

terre  charbonné,  rendu  chez  le  particulier. 1 i U 


CIIARHO?)  DE  BOIS. 

Le  charbon  de  bois  se  mesure,  comme  celui  de  terre  charbonné. 
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à la  voie  ou  sac  composé  de  deux  minois,  formani  ensemble,  avec  le' 
comble  qu’on  nomme  charbon  sur  bord,  environ  G pieds  cubes. 

Celte  mesure  contient  communément  90  livres  de  charbon  moyen 
et  mêlé,  ce  qui  donne  environ  1 5 livres  pour  le  poids  du  cliarbon 
contenu  dans  une  mesure  d’un  pied  cube.  On  conçoit  que  ce  poids 
doit  varier  considérablement,  en  raison  de  la  nature  du  charbon,  de 
sa  grosseur,  etc.  Il  va  quelquefois  jusqu’à  100  livres  et  plus  par  voie. 


La  voie  de  charbon  de  bois  vaut  à Paris,  droits  non  com- 
pris  3"  i5'  u'* 

Elle  paye  de  droits « 17  li 

Frais  de  portage  depuis  le  bateau  jusqu’au  domicile  du  par- 
ticulier   " 7 G 

Total  de  la  valeur  d'une  voie  de  charbon  de  bois, 
rendue  chez  le  particulier,  à Paris 5 >■  s 


En  réduisant  ces  valeurs  au  quintal,  on  trouve  : 

Valeur  d'un  quintal  de  charbon  de  bois  mélé,  droits  non 

compris U 

Montant  des  droits » 

Frais  de  portage  depuis  le  bateau  ju.squ’au  domicile  du  par- 
ticulier   Il 

Total  du  quintal  de  charbon  de  terre,  rendu  à Paris 
chez  le  particulier S 11  ij 


De  même,  en  réduisant  au  pied  cube,  ou  aura  : 
Valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  bois,  droits  non  com- 


pris  ' Il  19  6 

Montant  des  droits u a 11 

Frais  de  transport  du  bateau  chez  le  particulier 11  1 3 

Total  de  la  valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  bois, 
rendu  au  domicile  du  particulier n 16  8 


3 4 

'9 

8 4 
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nuis. 

Le  bois  à brûler  se  vend,  à Paris,  à la  voie  de  h pieds  sur  û,  et  les 
bûches  ont  3 pieds  j-  de  loiif’ueur;  ainsi  la  voie  de  bois  peut  être  l'e- 
gardûe  comme  un  solide  de  5 G pieds  cubes.  Quant  û son  poids,  on 
conçoit  qu'il  doit  varier  considérablement  en  raison  de  la  grosseur 
et  de  l’espèce  du  bois.  Cependant,  en  sup|>osant  du  bois  léger,  tel  que 
le  bétrc  en  rondins  médiocres,  on  peut  évaluer  le  poids  de  la  voie  de 
bois  à 1 7&0  livres  environ;  le  poids  de  la  voie  de  chêne,  au  contraire, 
doit  être  évalué  au  moins  à i85o  livres  : ainsi  le  poids  d'un  pied  cube 
de  voie  de  bois  de  hêtre  peut  être  évalué  à 3i  livres  5 onces,  et  celui 
d'un  pied  cube  de  voie  de  bois  de  chêne  à 33  livres. 

Je  prie  de  faire  attention  que  cette  expression  un  yted  euhf  de  voie 
de  bot*  a une  signirication  bien  dillérente  de  celle  d’un  pied  cube  de  bois; 
on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  cpi’il  n’est  pas  ici  question  de  la  ()esan- 
tcur  spécifique,  telle  qu’on  la  détermine  par  la  balance  hydrostatique, 
(|ui  ne  suppose  pas  de  vide  entre  les  parties,  mais  du  poids  des  matières 
contenues  dans  des  mesures,  et  qui,  étant  irrégulièrement  arrangées, 
laissent  entre  elles  des  vides  considérables. 

La  voie  de  buis  neuf  coéte,  prise  au  chantier  à Paris,  droits 


nun  cuni|iri.s 1 5 “ 1 8‘  6'* 

Elle  paye  pour  les  droits G tU  » 

El  pour  frais  de  transport  du  chantier  chei  le  particulier, 

au  moins n 17  b 

Total  de  la  valeur  d’une  voie  de  bois,  rendue  chei  le 
particulier  à Paris as  to  » 


Kn  réduisant  ces  mêmes  valeurs  au  quintal,  on  trouve  les  valeurs 
qui  suivent  : 

Valeur  du  quintal  de  bois  de  hêtre,  pris  au  chantier  à Paris, 


droits  non  compris n*  i8‘ 

Montant  des  droits « C C 

Frais  de  transport  du  chantier  chez  le  particulier » 1 » 

Total  de  la  valeur  d'un  quintal  de  buis  de  hêtre.  . . 1 5 8 7^ 
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On  trouvera  de  même  pour  le  pied  cube  : 

Valeur  d'un  pied  cube  de  voie  de  bois  de  hêtre,  pris  au  chan- 
tier, à l’ari.s,  droils  non  compris u"  5’  S"*  j 

Montant  des  droits n o » ^ 

Frais  de  transport  du  chantier  chez  le  particulier n u 3 || 

Total  de  la  valeur  d'un  pied  cube  de  voie  de  bois 
rendu,  à Paris,  chez  le  particulier n R n | 


Les  mêmes  calculs,  appliqués  au  bois  de  chêne,  donnent  les  résiil- 
taLs  suivants  ; 

Valeur  d'un  quintal  de  bois  de  ebéne,  pris  au  chantier,  i Pa- 
ris, droits  non  compris Il"  IJ* 

Montant  des  droits C > fH 

Frais  de  transport  du  chantier  chez  le  particulier » u 

Total  de  la  valeur  d'un  quintal  de  bois  de  chêne, 
rendu  i Paris,  chez  le  particulier i ^ 3 fH 

De  même  pour  le  pied  cube  ; 

Valeur  d'un  pied  cube  de  bois,  pris  au  chantier,  droits  non 


compris u 5 8 t 

Montant  des  droits » a > ; 

Frais  de  transport  du  chantier  chez  le  particulier 3 { 

Total  de  la  valeur  d'un  pied  cube  de  voie  de  bois  de 
chêne , rendu  chez  le  particulier >■  8 » | 


Tous  ces  résultats  sont  présentés,  en  forme  de  tableaux,  dans  les 
états  n"  t et  11°  s , joints  à ce  mémoire. 

Après  avoir  comparé  les  prix  des  différents  combustibles  è Paris, 
ainsi  que  les  droits  au.xqucis  ils  sont  assujettis,  tant  au  jioids  (|uaii 
volume,  il  reste  à déterminer  ces  mêmes  rapports  à effet  échauffant 
égal.  Pour  y parvenir,  j’ai  cru  devoir  employer  le  moyen  qui  suit,  qui, 
tout  simple  qu’il  est,  m’a  para,  après  y avoir  bien  réfléchi,  le  plits  sûr 
de  tous  ceux  que  je  pouvais  employer  pour  remplir  mon  objet. 

J’ai  placé  sur  un  fourneau  une  grande  chaudière  d’eau  bouillante,  et 
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J’ai  allumé  dessous  assez  de  feu  pour  entretenir  l'ébullition.  Coninic  il 
était  nécessaire  que  j’eusse  un  volume  d'eau  loujoui-s  égal,  à mesure 
que  l’eau  de  la  chaudière  s’évaporait,  je  la  remplaçais  par  une  addi- 
tion d’eau  également  au  degré  de  l’ébullition.  J’ai  opéré  successivement 
de  cette  manière  et  en  observant  de  rendre  toutes  les  circonstances 
absolument  semblables  avec  des  volumes  égaux  de  charbon  de  bois,  de 
charbon  de  terre  charbonné,  de  bois  de  hêtre  cl  de  bois  de  chêne.  J’ai 
observé  en  même  temps  le  nombre  d’heures  que  chaque  combustible 
avait  duré,  et  j’ai  obtenu  les  résultats  qui  suivent: 

R4«r<«. 


charbon  de  terre ao 

Charbon  de  terre  charbonné itl  j 

Charbon  de  bois  mêlé 5 

Bois  de  chêne 6 1' 

Bois  de  hêtre S 33' 


il  suit  de  ces  expériences  que,  pour  produire  des  effets  égaux,  il 


faut  employer  : 

IJvm. 

Charbon  de  terre 6oo 

Charbon  de  terre  charbonné 55s 

Charbon  de  bois  mêle 960 

Bois  de  hêtre iiaS 

Bois  de  chêne 1089 


ou  bien  : 

Pirda  rak^i- 


Cliarbon  de  tcMTc lo 

Charbon  de  terre  chnrbonn^ 17 

Cliarbon  de  bois  ho 

Bois  de  h^tre 36 

Bois  de  chône 33 


Il  ne  donc  plus,  pour  remplir  )*objet  que  je  in*étais  proposé 
au  commencement  de  ce  mémoire,  que  de  présenter  le  calcul,  tant  de 
la  valeur  des  quantités  ci-dessus,  que  des  droits  auxquels  elles  sont 
imposées.  C’est  Tobjel  de  l’état  joint  à ce  mémoire,  sous  le  n®  3. 


m 
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H résulte  (le  l'inspection  de  ce  tableau,  que,  de  toutes  les  manières 
d'échaiilTer,  à Paris,  celle  où  l’on  emploie  le  bois,  et  surtout  les  espèces 
de  bois  durs,  tels  que  le  chêne,  est  la  plus  économique,  et  que  celle  où 
l’on  enqjloie  le  charbon  de  bois  est  la  plus  chère; 

Que  le  charbon  de  bois  est  celui  de  tous  les  combustibhïs  qui  paye 
les  droits  les  plus  considérables,  ensuite  le  charbon  de  terre,  et  (|ue 
le  bois  est  celui  qui  en  paye  le  moins  (on  ne  parle  pas  ici  du  charbon 
de  terre  charbonné,  (jui  ne  jouit  (|ue  d’une  inodéralion  de  droits  mo- 
mentanée, et  qui,  en  raison  de  cette  faveur,  ne  paye  que  des  droits 
médiocres  dans  ce  moment); 

Qu’il  est  bien  étonnant  que,  dans  un  royaume  où  les  bois  sont  chers 
et  rares,  et  ne  font  que  didicilement  face  aux  besoins,  on  ait  charf;c  de 
droits  au.ssi  considérables,  à l’entrée  de  Paris,  le  charbon  de  terre,  dont 
il  existe  des  masses  immenses  à la  proximité  des  rivières  qui  descendent 
à Paris;  que  ces  droits  sont  d'autant  plus  exces.sifs,  qu’ils  se  joignent  à 
des  droits  de  péa|;e  et  de  passage  que  ces  mêmes  charbons  payent  en 
descendant  les  rivières,  et  qu’il  est  difficile  de  concevoir  pourquoi  le 
Gouvernement  s’est  refusé  jusqu’ici  à tout(>s  les  représentations  qui  lui 
ont  été  faites  ù cet  égard  depuis  plusieurs  années; 

Qu’au  prix  où  ((st  le  charbon  de  terre  à Paris,  on  ne  peut  pas  espé- 
rer que  la  consommation  s'en  augmente  et  supplée  à celle  du  bols,  et 
que,  pour  qu’il  y eût  un  avantage  marqué  en  faveur  de  ce  combustible,  il 
faudrait  que  le  prix  de  la  voie  de  charbon  de  terre  n’excédât  pas  deux 
fois  le  prix  de  celle  du  bois,  c’est-à-dire  que,  dans  l’éüit  des  choses,  il 
faudrait  (|ue  la  valeur  de  la  voie  de  charbon  de  terre  n’excédât  pas 
45  livres. 

Knfin,  on  s’apercevra  que  le  charbon  de  terre  est,  à poids  égal,  relui 
des  combustibles  qui  contient  le  plus  de  matière  échauffante;  le  bois, 
celui  qui  en  contient  le  moins,  et  que  le  charbon  de  bois  tient  à peu 
près  le  milieu  entre  l’un  et  l’autre. 

Les  comparaisons  dont  il  a été  question  dans  ce  mémoire  n’étant 
point  susceptibles  d’une  exactitude  rigoureuse,  on  ne  doit  regarder  les 
résultats  que  j’ai  obtenus  que  comme  des  aperçus,  mais  qui  sont  en 

*9 
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même  temps  aussi  justes  qu’il  est  néces.saire  pour  éclairer  les  arts  et 
les  artistes  sur  leur  intérêt,  et  pour  les  engager  à employer  de  pré- 
l'érencc  un  combustible  plutêt  qu'un  aulrc. 

Je  pourrai  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie  d’autres  recbeixbes 
de  cette  même  nature,  si  elle  les  juge  dignes  de  son  attention. 

N*  t. 


Tithleatt  de  la  rtiifur  d'un  ^inlai  dfjt  dtjërenis  eomhustibUâ , arec  dUtùutioH  du  prix  mar- 
chaml,  de*  dmiu  et  du  traurport  du  chantier  ou  du  port  chez  le  pariUnlier,  calculé  pour 
Vannée  ly^o. 


V 2. 


Tableau  de  la  valeur  d’un  pied  cube  dee  diJérenU  combuetihlee , avec  dietinclion  du  prix  mar- 
chand, des  droits  H du  transport  du  chantier  ou  du  port  chet  le  particulier,  calculé  pour 
Vannée  tySo. 
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N’ 3. 

Tableau  présentant  U rapport  des  quantités  de  liiférents  combi$stiblts  nécessaires  pour  produire 
un  ejfet  égal,  aree  leur  valeur  en  argent  et  le  montant  des  droits  auxquels  elles  sont  assujetties, 


le  tout  calculé  pour 

Tannée  ; 

75o. 

ESPÈCES 

** 

M LMIt'tTItM». 

vciitm* 

euh»* 

tgwife» 

poui 

frwlair» 

ua 

POIDS 

coaaatfw- 

kia 

q«anU4i 

4« 

eubn 

o^onlrt. 

■ T SMIST  . 
.dnib 

om  r*n»f>rii. 

WIOITS 

FRAIS 
N toitnil 
SV  <]»  portJfr 
d«  rliaaltrf 
«a  4«  puet 
<h*t 

Ir  fMcticul>«r.. 

TOTAL 
DI  U rtian 

4r  rtuiqve 

nmiia 

ebca 

l«  |iartK«li«T. 
à effet  ^1*1. 

Charbon  dt  terre. . . , 
Charbon  de  (erre  rhar> 

pw4«. 

10 

*7 

&o 

36 

liirw. 

6oo 

hoZ 

1.  •.  4. 

**  9 * Hî 

i.  ».  4. 

4 **  9^: 

I.  ».  4. 

- lo  at  if; 

1.  ».  4. 
i6  10  11  ^ 

i8  B 8 

Charbon  de  boù  rntHe. 

6oo 

• 5 AT  « 
10  A 9 
9 7»; 

5 i6  8 
3 là  3 

9 10  0 

f lo  3 I 

33  e 8 
■ s 9 3t 

33 

3 8 « ^ 

ADDITION, 


M.  d’Ornicsson,  minislre  des  iinanres,  el  M.  de  Caumarlin,  prf'vôt 
des  iiiarcliands,  qui  uni  eu  cuiiiiaissancc  de  ce  niéiiioire,  en  ont  de- 
mandé communication,  lorsque  la  ville  de  Paris  a été  menacée  de 
manquer  de  bois,  en  lySS.  Ces  expériences  leur  ayant  paru  mériter 
l'attention  du  Gouvernement,  relativement  é la  comparaison  des  dif- 
férents combustibles  et  à la  proportion  des  droits  auxquels  ils  sont 
imposés,  ils  ont  demandé  qu’elles  fussent  répétées  d’une  manière  au- 
thentique. 

On  s’est  établi,  à cet  effet,  à la  raflineric  de  l’arsenal  de  Paris.  On  a 
commencé  par  introduire  dans  une  des  chaudières  5ooo  livres  d’eau  ; à 

r,ÿ. 
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et  au-dessus  de  cette  chaudière,  était  établi  un  bassin  dans  lequel 
on  a versé  0800  livres  d'eau  ; un  tuyau  garni  d'un  robinet  coininuni- 
i|uait  du  bassin  à la  chaudière,  de  sorte  i|u'on  pouvait  y laisser  couler 
autant  et  aussi  peu  d'eau  qu’on  le  jugeait  à propos. 

Pour  que  toutes  les  circonstances  fussent  égales,  on  commençait,  dans 
chaque  expérience,  par  échauffer  l'eau  de  la  chaudière  jusqu’au  degré 
de  l’eau  bouillante;  alors  on  retirait  tout  le  feu  qui  était  dans  le  four- 
neau, et  on  y introduisait  le  combustible  qu'on  voulait  éprouver;  on 
conduisait  le  feu  de  manière  que  l’eau  fût  toujours  entretenue  bouil- 
lante, et  que  le  bouillon  fût  toujours  de  la  même  force;  è mesure  que 
l’eau  s’évaporait,  elle  était  remplacée  par  de  nouvelle,  qui  était  fournie 
par  le  bassin,  et  on  avait  soin  de  proportionner  l’ouverture  du  robinet, 
de  manière  que  le  niveau  fût  toujours  constant  dans  la  chaudière.  On 
a conduit  cette  opération  jusqu'à  ce  que  l'on  eût  ainsi  évaporé  les 
a8oo  livres  d'eau  contenues  dans  le  bassin.  Il  aurait  été  à désirer  que 
l’eau  du  bassin  qui  servait  à remplir  eût  été  elle-même  au  degré  de 
l'eau  bouillante;  mais  quelques  circonstances  ne  l’ont  pas  permis,  et 
tout  ce  qu’on  a pu  faire  a été  de  la  porter  constamment  à ho  degrés, 
•àinsi  la  quantité  de  combustible  consommée  dans  chaque  expérience 
était  celle  nécessaire  pour  porter  2800  livres  d’eau  de  ho  k 80  degrés 
du  thermomètre  de  M.  de  Réaumur,  et  pour  la  réduire  en  vapeur  à 
l’air  libre.  On  ne  donne  pas  ce  moyen  comme  rigoureusement  exact 
pour  mesurer  les  effets  de  la  chaleur;  mais,  comme  on  s’est  efforcé  de 
faire  toutes  les  expériences  dans  des  circonstances  absolument  sem- 
blables, on  a,  sinon  des  quantités  absolues,  au  moins  des  rapports,  et 
c’est  tout  ce  qu’on  se  proposait. 

Comme  la  construction  des  fourneaux  où  l’on  brûle  le  bois  n’est 
pas,  en  général,  la  plus  avantageuse  pour  l'usage  du  charbon  de  terre 
ou  de  bois,  après  (|ue  les  expériences  sur  le  bois  ont  été  faites,  on  a fait 
reconstruire  le  fourneau;  on  y a adapté  une  grille  et  un  cendrier,  afin 
que  l'air  arrivât  par-dessous  et  passât  à travers  la  masse  du  charbon. 
On  a uiêinc  eu  l'attention  de  laisser  sécher  longtemps  le  fourneau  avant 
d’en  faire  usage,  et  d’y  faire  du  feu  plusieurs  jours  avant  de  l’employer 
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aux  épreuves.  La  quantité  de  combustible  nécessaire  pour  évaporer 


les  aSoo  livres  d’eau  a été: 

Liim. 

Pour  le  charbon  de  terre,  de 638 

Pour  le  charbon  de  terre  charbonné,  de 696 

Pour  le  charbon  de  bois,  de Uhh 

Pour  le  buis  flotté  en  petites  bêches  mélées  de  bois  blanc,  de 10&9 


La  voie  de  charbon  de  terre  sur  laquelle  on  a opéré  avait  été  prise 
sur  le  port  Saint-Paul;  elle  pesait  2867  livres,  ce  qui,  à raison  de 
63  pieds  cubes  par  voie,  donne,  pour  la  pesanteur  du  pied  cube, 
56  livres  5 onces  2 gros. 

La  voie  de  charbon  de  terre  charbonné  pe.sait  i5o  livres;  elle  était 
composée  de  6 pieds  cubes,  ce  qui  donne  2 5 livres  pour  le  poids  du 
pied  cube. 

La  voie  de  charbon  de  bois  pesait  81  livres  lo  onces  5 gros;  elle 
était  composée  de  6 pieds  cubes,  du  poids  de  i3  livres  10  onces 
6 gros. 

EnGn,  le  bois  était  d'assez  mauvaise  qualité,  en  petites  bûches  lé- 
gères, mêlées  de  bois  blanc;  il  était  flotté;  la  voie  pesait  1690  livres, 
ce  qui,  à raison  de  56  pieds  cubes  par  voie,  donne,  pour  chaque  pied 
cube,  3o  livres  3 onces. 

J’ai  cru  devoir  appliquer  à ces  résultats  le  calcul  des  droits  et  des 
prix,  tel  qu’il  existait  en  1 780  : ce  n’est  pas  qu’à  l’époque  oû  ce  mé- 
moire est  envoyé  à l’impression  (au  commencement  de  1786),  il  n’y 
ait  eu  une  légère  augmentation  de  droits  sur  le  bois  et  le  charbon  de 
bois,  en  exécution  de  l’édit  du  mois  d’août  1781,  et  qu’il  n’y  ait  eu 
une  modération  considérable  des  droits  imposés  sur  le  charbon  de 
terre;  mais  j’ai  dû  me  reporter  à l’époque  où  a été  rédigé  ce  mémoire, 
d’autant  plus  que  les  dilTérences  sont  légères,  et  que  l’augmentation  de 
prix  marchand  a compensé,  pour  le  charbon  de  terre,  à peu  près  l’effet 
de  la  diminution  du  droit.  D’ailleurs,  j’aurai  occasion  de  revenir  sur  cet 
objet  dans  le  cours  de  l’année  1786,  et  de  rendre  compte  à l’Acadé- 
mie de  quelques  détails  particuliers,  relatifs  à l’approvisionnement  de 
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Paris  et  aux  obstacles  qui  y ont  amené  successivement  et  nécessaire- 
ment une  disette  de  combustible. 

J’ai  réuni  dans  un  tableau  ci-joint,  sous  le  n®  /i,  le  lésultat  des  ex- 
périences contenues  dans  cette  addition  : on  y verra  que  les  expé- 
riences en  grand  se  sont  écartées  fort  peu  de  celles  que  j’avais  faites 
beaucoup  plus  en  petit,  en  1780,  et  qu’il  en  résulte  une  conlirmatioii 
récipro(|ue  des  résultats  que  j’ai  obtenus. 


N*  4. 


Tahltau  tUs  quantité»  de  diJtrenU  comhtuùhles  ncee»»aire»  pour  évaporer  Ji,8oo  Urres  d’enu, 
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RÉFLEXIONS 

8CII 

LA  CALCINATION  ET  LA  COMBUSTION, 

\ fOCCASION  It’lN  OIIVBAC.E  INTITtL^ 

THtITÉ  CttlUIQVB  ItB  tMIfl  BT  DV  FBV‘. 


Loi-sque  nous  avons  fait  à IWcadémie,  M.  Bertiiullet  et  moi,  dans  le 
mois  d'août  dernier’,  le  rapport  d'une  traduction  faite  par  M.  le  baron 
Uieti'ich,  de  l'ouvrage  de  M.  Sclicele,  intitub';  Traiié  ehimique  de  l'air  et 
du  feu,  elle  a paru  désirer  que  nous  lui  Cssiuns  connaître  d’une  ma- 
nière plus  particulière  les  expériences  contenues  dans  cet  important 
ouvrage;  je  m’acquitte  aujourd'hui,  dan.s  ce  mémoire,  de  l'engagement 
•|ue  j’en  ai  pris. 

Il  ne  s’agit  de  rien  moins,  dans  l’ouvrage  de  M.  Scheele,  que  de 
changer  toutes  les  idées  reçues  en  physique  et  en  chimie;  d'ôter  au 
feu  et  à la  lumière  la  qualité  d'élément  qui  leur  a été  attribuée  par 
les  philosophes  anciens  et  modernes;  de  décomposer  et  de  recomposer 
le  feu  dans  nos  laboratoires,  et  d’étendre  ainsi  considérablement  le 
domaine  de  la  physique  et  de  la  chimie. 

M.  Scheele  établit  d’abord,  au  commencement  de  son  ouvrage,  les 
propriétés  générales  de  l’air  commun  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances. 

Premièrement,  ce  fluide  élastique  ne  peut  entretenir  que  pendant 
un  temps  limité  la  combustion,  la  vie  des  animaux  qui  respirent,  et  la 
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v<^gél«lion  des  plantes.  Secondement,  il  y a,  dans  toute  combustion, 
une  diminution  d’un  tiers  ou  d’un  quart  du  volume  de  l’air  dans  lequel 
se  fait  la  combustion,  à moins  que  le  corps  qu’on  brôle  ne  se  résolve  en 
un  fluide  élastique  qui  remplace  celui  qui  est  absorbé. 

M.  Schcele  fait  voir  ensuite  que,  si  on  met  une  portion  d’air  atmos- 
phérique en  contact  avec  du  foie  de  soufre,  soit  à base  d’alcali  fixe,  soit 
à base  d'alcali  volatil  ou  à base  terreuse,  cet  air  diminue  insensible- 
ment et  .se  réduit  du  quart  de  son  volume. 

Des  linges  imbibés  de  sel  sulfureux  de  Stahl  produisent  sur  l’air  un 
elîet  semblable.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  huiles  essentielles  : elles 
ont  également  la  propriété  de  diminuer  d'un  quart  le  volume  de  l'air  dans 
le(juel  on  les  renferme  : pendant  cette  opération , les  huiles  se  convertis- 
sent en  une  substance  résineuse,  et  les  huiles  animales  de  DippcI,  qui 
élaient  limpides  et  sans  couleur,  s’épaississent  et  deviennent  noires. 

Les  chaux  métalliques,  même  par  la  voie  humide,  exercent  encore 
la  même  action  sur  l’air  : si  l’on  précipite  le  fer  du  vitriol  de  mars  par 
un  alcali  caustique,  on  a un  précipité  d’un  vert  foncé;  si  l’on  met  ce 
précipité  eu  contact  avec  de  l’air  de  l’atmosphère,  il  jaunit  bientôt,  se 
change  en  safran  de  mais;  en  même  temps  l’air  dans  lequel  on  opère 
se  trouve  diminué  d’un  peu  plus  d’un  quart  de  son  volume.  On  a un 
résultat  semblable  avec  de  la  limaille  de  fer  humectée  avec  de  l’eau; 
l'air  diminue  également  de  volume,  et  la  limaille  se  change  en  safran 
de  mars.  L’air  qui  reste  après  ces  différentes  opérations,  loin  d’être 
spécifiquement  plus  pesant  que  l’air  de  l’atmosphère,  est,  au  con- 
traire, plus  léger;  il  ne  peut  plus  entretenir  la  vie  des  animaux  ni  la 
combustion. 

De  ces  faits,  M.  Scbccle  conclut  que  l'air  de  l’atmosphère  est  com- 
posé de  deux  fluides  élastiques  différents;  que  l’air  rcspirable  en  forme 
environ  le  quart,  et  la  partie  nuisible  environ  les  trois  quarts.  Sans 
prétendre  rien  retrancher  du  mérite  des  expériences  de  M.  Scheele,  je 
ne  puis  me  dispenser  d’observer  ici  que  j'avais  donné,  dès  1773,  une 
partie  des  expériences  qu’il  rapporte,  notamment  celle  de  la  calcination 
du  fer  par  la  voie  humide,  dans  une  quantité  donnée  d’air,  et  que  j'en 
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ai  conclu  précisément  comme  lui  que  l’air  de  l’atmosphère  contenait 
deux  fluides  élastiques  très-dilTérents  l’un  de  l’autre  *.  Après  avoir  exa- 
miné les  effets  des  différentes  substances  sur  l’air,  M.  Scheele  pasese  à la 
combustion,  et  il  commence  par  celle  des  corps  qui  ne  fournissent 
point,  en  brèlant,  de  fluide  élastique  aériforme. 

Il  a brûlé  du  phosphore  dans  les  vaisseaux  fermés,  et  il  a observé 
dans  l’air  une  diminution  de  5,  c’est-à-dire  de  près  d’un  tiers.  J’ai  fait 
la  même  expérience,  avec  les  mêmes  précautions  que  M.  Schcele,  à 
l’exception  que  j’ai  opéré  sur  du  mercure,  au  lieu  d’opérer  sur  de  l'eau, 
et  j’ai  observé  que  la  diminution  du  volume  de  l’air  n’allait  qu’à  un 
quart  tout  au  plus’. 

La  combustion  de  l’air  inflammable,  obtenue  de  la  dissolution,  soit 
de  la  limaille  de  fer,  soit  de  celle  de  zinc,  par  l'acide  vitriolique,  dimi- 
nue, suivant  M.  Scheele,  également  d’un  quart  le  volume  de  l’air  dans 
lequel  se  fait  la  combustion  ; l’air  qui  reste  ne  précipite  point  l’eau  de 
chaux,  et,  comme  celui  qui  reste  après  la  combustion  du  phosphore,  il 
est  plus  léger  que  celui  de  l’aCmosphère. 

M.  Scheele  passe  ensuite  aux  effets  de  la  combustion  des  chandelles, 
de  celle  du  charbon  cl  de  l’esprit-de-vin;  il  trouve,  comme  je  l’avais 
annoncé  (^Mémoires  de  F Académie  de»  Science»,  année  1777,  page  199), 
qu’il  n’y  a qu’une  très-légère  diminution  du  volume  de  l’air  dans  ces 
opérations;  la  raison  qu’il  en  donne,  et  que  j’en  ai  donnée  moi-mèiiie 
dans  les  mémoires  ci-dessus  cités,  est  qu’il  se  produit,  à mesure  que 
le  corps  brûle,  de  l’air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme;  quand  on  est 
parvenu  à séparer  par  l’eau  de  chaux  cet  acide,  l’air  se  trouve  diminué 
d’un  dix-neuvième  de  son  volume,  suivant  M.  Scheele,  dans  la  combus- 
tion des  chandelles,  et  d’une  fraction  plus  petite,  suivant  moi  ; l’air  qui 
reste  n’csl  point  encore  dépouillé  de  tout  son  air  vital,  ainsi  que  je  l’ai 
fait  voir  {^Mémoire»  de  l'Académie,  1777,  page  aoi),  il  est  encore  sus- 
ceptible d’entretenir  la  vie  des  animaux,  et  c’est  par  cette  raison  qu’une 
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clisndelie  est  une  épreuve  sûre  pour  connaître  si  un  air  qu’on  soup- 
çonne d'être  altéré  est  encore  respirable;  on  peut  être  assuré,  en 
général,  (pie,  tant  que  la  cliandelle  y hnMe,  les  animaux  peuvent  y 
vivre. 

\l.  Schcele  a fait  la  même  expérience  sur  la  combustion  du  soufre:  il 
trouve  que,  dans  cette  opération,  la  diminution  du  volume  de  l'air  est 
peu  considérable  et  moindre  qti’elle  ne  devrait  être,  parce  qu’il  se  forme 
de  l’acide  sulfureux  aériforme  qui  remplace  l’air;  mais,  si  on  absorbe  cet 
acide,  soit  avec  de  l’eau,  soit  avec  des  alcalis,  alors  l’air  dans  lequel  s'est 
aile  la  combustion  se  trouve  très-sensiblement  diminué  de  volume. 

VI.  Scheele  a répété  la  plupart  de  ces  expériences  dans  l’air  déphio- 
ipsliqué,  qu’il  appelle  l'afr  du  Jeu,  et  que  j’appellerai  air  vital  avec 
riiistorien  de  cette  Académie  : il  a principalement  obtenu  cet  air  de  la 
distillation  du  nitre  par  l’acide  vitriolique,  à la  manière  de  Glauber, 
et  du  nitre  lui-même  calciné  dans  les  vaisseaux  fermés;  il  a observé 
comme  moi  (voyez.  Mémoire»  de  f Académie,  vol.  de  1776  et  1777)  que, 
dans  la  plupart  des  calcinations  ou  combustions  faites  dans  cet  air,  la 
totalité  ou  au  moins  la  majeure  partie  de  l'air  était  absorbée  et  dispa- 
raissait entièrement.  Knfm,  il  ne  lui  a pas  échappé,  non  plus  qu’à  moi, 
que  cette  disparition  de  l’air  était  accompagnée  de  chaleur;  que  cette 
chaleur  était  d’autant  plus  grande,  que  la  diminution  de  l'air  était  plus 
rapide;  qu’elle  allait  jusqu’à  l'intlamniation  dans  la  combustion  du 
phosphore,  du  soufre,  de  l’air  inflammable;  jusqu'à  la  seule  ignition 
dans  la  combustion  du  cbarlion  et  du  pyrophorc;  que,  dans  la  calcina- 
tion des  métaux,  soit  par  la  voie  sèche,  soit  par  la  voie  humide,  il  y 
avait  simple  chaleur,  mais  <pie  cette  chaleur  était  d'autant  plus  forte 
que  la  destruction  de  l’air  était  plus  rapide. 

L’explication  de  ces  différents  phénomènes  était  simple;  si  M.  Scheele 
eût  examiné,  comme  je  l’ai  fait,  le  poids  des  matières  qui  avaient  opéré 
la  diminution  du  volume  de  l’air,  ou  plutôt  l’absorption  totale  de  l’air 
vital,  il  se  serait  aperçu  que  ces  substances  se  ll•ouvaient  augmentées 
de  tout  le  poids  de  la  quantité  d’air  manquante;  il  aurait  alors  re- 
connu évidemment  que  l’air  se  combinait,  se  fixait , dans  toutes  ct*s  opé- 
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rations,  soit  avec  les  inétaui,  soit  avec  le  soufre,  le  phosphore,  etc.  et 
que  ces  substances  passaient,  par  l’accession  de  ce  nouveau  principe,  à 
l’état  de  chaux  ou  à celui  d’acide,  comme  je  l’ai  démontré  dans  plusieurs 
mémoires  : quant  à l'inilammation  et  à la  chaleur,  ou,  plus  f;énérale- 
ment,  quant  au  dégagement  plus  ou  moins  rapide  de  matière  du  feu, 
qui  a constamment  lieu  dans  toutes  les  calcinations,  combustions  et  fixa- 
tions d'air,  il  aurait  été  conduit,  comme  moi,  à conclure  quelle  pouvait 
venir,  ou  du  corps  brûlé,  ou  de  l’air  dans  lequel  il  brûle;  et  que  la 
question  se  réduisait,  par  conséquent,  à déterminer,  par  expérience,  à 
laquelle  de  ces  deux  opinions  on  devait  s’arrêter. 

.\u  lieu  de  ces  conclusions  simples  et  qui  suivent  immédiatement  de 
fexpérience,  M.  Scheele  a été  obligé  de  recourir  à un  système  très- 
compliqué  et  très-extraordinaire.  11  a supposé  que,  dans  les  combus- 
tions ou  dans  les  autres  opérations  analogues,  le  phlogistique  des  corps 
combustibles  s'unissait,  se  combinait  à l’air;  que  le  résultat  de  cette 
combinaison  était  la  chaleur  elle-même,  laquelle  pa.s.sait  à travers  les 
vaisseaux  : la  plus  grande  partie  de  l'ouvrage  de  M.  Scheele  est  em- 
ployée à étayer  cette  singulière  théorie;  mais  il  ne  .sera  pas  difficile  de 
faire  voir  qu’elle  est  absolument  contraire  aux  faits  : pour  y parvenir, 
je  vais  tûcher  de  faire  suivre  à mes  lecteurs  le  iil  des  idées  de  M.  Scheele, 
et  de  leur  faire  sentir  le  point  auquel  il  s’est  égaré. 

M.  Scheele  a observé  que,  dans  toutes  les  calcinations  et  combustions, 
il  y avait  une  diminution  très-sensible,  non-seulement  dans  le  volume  de 
l’air,  mais  encore  dans  la  pesanteur  spécilique  de  la  portion  restante;  il 
en  résultait  évidemment  que  la  diminution  observée  dans  le  volume 
de  l'air  ne  tenait  pas  à une  simple  diminution  de  son  élasticité,  qu'il 
y avait  une  perte  réelle  de  matière,  une  diminution  dans  la  masse 
des  substances  contenues  dans  te- système  des  vaisseaux;  d’où  il  a 
conclu  que  la  portion  d'air  qui  lui  manquait  avait  passé  à travers  les 
vaisseaux,  qu’elle  s’était  échappée  à travers  les  pores  du  verre  : or, 
comme  1a  matière  du  feu  et  de  la  chaleur  est  à peu  près  la  seule  de 
toutes  celles  connues  qui  pénèlie  le  verre,  il  a étii  conduit  à penser 
que  l'air  se  changeait  en  chaleur  par  sa  combinaison  avec  le  phlogis- 
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tique  dans  les  calcinations,  les  combustions  et  autres  procédés  analo- 
gues. C’est  ici  que  M.  Schcele  a commencé  à tirer  des  conséquences  qui 
ne  découlaient  pas  immédiatement  des  expériences  : tout  son  système 
étant  appuyé  sur  le  point  de  fait  (ju’il  y a perte  de  matière  dans  les  cal- 
cinations et  les  combustions,  c'est  cet  article  qu’il  était  important  de 
constater;  or,  si  je  Aiis  voir  que  ce  fait  est  faux,  qu’il  n’est  (ju’une  sup- 
position inadmissible  et  démentie  par  des  expériences  décisives,  tout 
le  sy.slèine  ingénieux  imaginé  pour  l’expliquer  sera  démontré  égale- 
ment faux. 

Je  n’ai  pas  besoin  de  cherrlier  ici  d’autres  preuves  que  celles  rap- 
portées dans  mes  Opuscules  physiques,  chap.  i\,  exp.  ii  et  suivantes: 
j'y  ai  fait  voir  que  le  phosphore,  en  briMant,  augmentait  de  plus  de 
moitié  son  poids,  et  que  cette  augmentation  était  due  i>  la  fixation  de 
l'air  qui  se  combinait  avec  lui  et  le  convertissait  en  acide  phosphorique. 
Les  expériences  rapportées  dans  le  volume  de  «774,  page  35 1,  sont 
encore  plus  décisives  : j’ai  introduit  une  quantité  déterminée  d'étain 
dans  de  grandes  cornues  de  verre,  je  les  ai  scellées  hermétiquement, 
je  les  ai  pesées,  je  les  ai  ensuite  exposées  à un  feu  sullisant  pour  en- 
tretenir l’étain  en  fusion  et  pour  le  calciner;  ayant  repesé  les  cornues 
après  la  calcination  et  avant  de  les  ouvrir,  je  me  suis  assuré  qu’elles 
n’avaient  éprouvé  ni  augmentation  ni  diminution  de  poids  : or  si, 
comme  le  prétend  M.  Schcele,  l'air  et  le  phlogistiquc  s’étaient  com- 
binés ensemble  pendant  la  calcination,  si  la  chaleur  qui  en  avait  ré- 
sulté s’était  échappée  à travers  les  pores  des  vaisseaux,  le  poids  total 
aurait  dè  être  diminué,  et  de  ce  qu’il  ne  l’a  pas  été,  il  en  résulte  évi- 
demment que  M.  Scheele  est  parti  d’une  supposition  fausse. 

La  question  n’est  donc  plus  aujourd'hui  de  savoir  ce  que  devient  l'air 
dans  les  combustions,  les  calcinations  et  autres  opérations  analogues; 
il  est  bien  clair  qu’il  se  combine  avec  le  résidu,  et  qu’on  le  retrouve 
ou  dans  la  matière  mi.se  en  expérience,  ou  dans  le  fluide  aériforme 
qui  s’est  formé  : tout  se  réduit  à savoir  d’où  provient  la  matière  du 
feu,  de  la  chaleur  et  de  la  flamme;  si  elle  est  duc  à la  décom|K)sition 
du  corps  qui  briMe  ou  à celle  de  l'air,  sans  lequel  aucune  combustion 
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ne  peut  avoir  lieu  : tel  est  l’état  auquel  se  trouve  réduite  la  question, 
d'après  les  découvertes  modernes  sur  cette  matière. 

M.  Sclieele  a essayé,  comme  M.  Priestley  l’a  fait  le  premier,  et 
comme  je  l'ai  fait  depuis  lui,  de  renfermer  des  animaux  dans  des  quan- 
tités données  d’air,  et  d’examiner  les  effets  qui  en  résultaient  ; il  a re- 
connu, ainsi  que  moi  {Mémotrei  de  rAcadémie,  année  1777,  p.  i85), 
que  le  volume  d’air  n’était  pus  beaucoup  diminué  par  la  respiration  des 
animaux;  qu'une  portion  était  convertie  eu  air  fixe,  et  qu'il  s'opérait 
une  diminution  de  volume  exactement  proportionnelle  sur  la  quantité 
d’air  vital  contenue  ori|’inaireiuent  dans  l'air  de  ratmosplière. 

Les  abeilles  ont  sur  l'air  vital  la  même  action  que  les  autres  animaux 
qui  respirent;  si  on  renferme  dans  une  quantité  donnée  d’air  des 
abeilles,  l’air  vital  se  trouve,  au  bout  d’un  certain  temps,  converti  en 
air  fixe,  et  elles  périssent  ensuite,  si  on  ne  renouvelle  pas  l'air.  Le  lcnq)s 
que  les  abeilles  peuvent  vivre  dans  une  quantité  donnée  d'air  est  assez 
exactement  en  raison  inverse  du  nombre  de  ces  insectes. 

Si,  suivant  M.  Scbcele,  on  met  du  s;mg  de  bœuf  dans  une  quantité 
déterminée  d’air  commun,  son  volume  n’est  ni  augmenté  ni  diminué, 
mais  une  portion  considérable  de  l’air  vital  est  convertie  en  air  fixe.  Ce 
résultat  très-singulier  jette  un  grand  jour  sur  les  pbénomènes  de  la 
respiratioti,  puisqu'elle  produit  sur  l'air  exactement  le  même  effet. 
(Voyez  les  expériences  que  j’ai  publiées  à ce  sujet,  Mémoires  de  FAcadé- 
mie,  année  »777,p.  l85.)  M.  Scbcele  a répété  les  mêmes  expériences, 
en  substituant  l’air  vital  à celui  de  l’atmosphère;  il  a es.sayé  de  respirer 
lui-même  cet  air,  et  il  a observé  qu’après  cinquante-six  inspirations  et 
expirations  il  n’était  point  diminué  de  volume;  il  ajoute  qu’il  contenait 
peu  d’air  fixe. 

La  végétation  a encore  sur  l’air  une  action  plus  marquée  et  plus 
vive  que  la  respiration  des  animaux  ; ce  genre  d’expériences  paraît  ap- 
partenir exclusivement  à M.  Scheele.  Des  pois  qu’il  avait  mis  à germer 
dans  de  l’eau , dans  un  vaisseau  dont  le  surplus  de  la  capacité  était  rem- 
pli d’air  atmosphérique,  en  ont  transformé  un  quart  en  air  Gxe;  alors 
la  végétation  a été  absolument  suspendue,  et  ils  ont  cessé  de  croître  ; 
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d’où  M.  Scheele  conclut  que  la  végétation,  comme  la  le&piratioii,  cuii- 
verlil  en  air  fixe  la  portion  d'air  vital  conlenue  dans  l’air  de  l’atmos- 
plière. 

Celle  partie  des  expérience»  de  M.  Scheele  ne  cadre  pas  entière- 
ment avec  ce  qui  a été  publié  depuis  sur  la  végétatioii  par  M.  Ingen- 
lioiisy.  el  ]iar  M.  Sennebier,  et  elles  paraissent  demander  cuniirma- 
tioii. 

Lue  autre  singularité,  c'est  (|ue  la  végétation  des  pois,  suivant 
M.  Scheele,  fait  peu  de  progrès  dans  l’air  vital. 

Pour  expliquer  tous  ces  fait»  d'une  manière  eonfonue  à sa  première 
hypothèse,  M.  Scheele  est  obligé  de  supposer  que  l’air  vital,  l’air  dé- 
phlogistiqué  de  M.  Priestley,  n’est  autre  chose  qu’un  acide  subtil,  l'air 
(ixe  (lulcilié  par  le  phlogisti(|ue  : d’après  cela,  lorsque  l’air  vital  est 
inspiré  par  les  animaux,  il  se  décompose,  suivant  lui,  dans  leur  pou- 
mon, il  y dépose  le  phlogislique,  cl  en  ressort  dan»  l’état  d'air  fixe.  On 
voit  claii-ement,  sans  qu’il  soit  besoin  de  s’arrêter  à réfuter  cette  ex- 
plication, qu’elle  est  une  suite  du  système  que  M.  Scheele  s’est  priini- 
livement  formé;  or,  comme  j’ai  fait  voir  (pie  tout  ce  système  était  ap- 
puyé sur  un  fait  faux,  sur  une  supposition  inadmi.ssible,  je  puis  me 
dispenser  de  discuter  séparément  toutes  les  conséqueiuMis  qu'il  en  a 
tirées  ; je  ferai  remarquer  cependant  que  M.  Scheele,  en  admellanl 
que  l’air  se  déphlogistique  dans  le  poumon,  se  sépare  de  tout  le  reste 
des  physiciens  et  des  chimistes;  en  ciTet,  M.  Priestley  et  beaucoup 
d’antres  sont,  au  contraire,  persuadés  que  l'air  se  phlogistiquc  par 
l’acte  de  la  respiration.  Dans  le  fait,  cette  dernière  o|)inion  n’est  guère 
plus  soutenable  que  la  première  ; il  y a grande  apparence  qu’elle  est 
également  ajipuyée  sur  une  supposition  fausse,  et  c'est  ce  que  je  me 
réserve  de  discuter  ailleurs. 

Enfin,  j’ajouterai  que,  si  l’on  admettait  avec  M.  Scheele  que  l'air 
vital  est  réellement  une  dulciiic^ilion  de  l’air  fixe  par  le  ]dilogistiqiie, 
on  110  pourrait  plus  concevoir  en  quoi  l'air  vital  diffère  de  la  chaleur, 
puisque  la  chaleur  n’est  également,  suivant  lui,  que  la  combinaison 
de  l'air  vital  avec  le  phlogistiquc;  d’où  l’on  voit  qu’indépeiidaiiimenl 
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de  ce  que  le  système  de  M.  Scheeie  est  appuyé  sur  des  bases  fausses, 
il  est  encore  formé  de  parties  absolument  incohérentes  entre  elles. 

Après  avoir  prétendu  prouver  i|ue  la  chaleur  est  une  combinaison 
d'air  fixe  surchargé  de  phlogistique,  M.  Scheeie  examine  les  effets  de 
la  combinaison  de  la  chaleur  avec  différentes  substances. 

Il  regarde  les  alcalis  caustiques,  les  chaux  métalliques,  etc.  comme 
des  sels  neutres  dans  lesquels  la  chaleur  joue  le  rôle  d'un  acide.  /Ainsi, 
par  exemple,  si  l’on  pous.se  au  feu  de  la  magnésie  ou  du  spath  cal- 
caire, etc.  la  chaleur,  qui  a plus  d’affinité  avec  les  substances  alcalines 
que  n’en  a l’air  fixe,  le  chasse  et  prend  sa  place  dans  la  cumhinaison, 
et  il  en  résulte  un  corps  caustique,  c’est-à-dire  un  corjvs  saturé  de  la 
matière  du  feu  ; plus  la  quantité  de  chaleur  reçue  et  combinée  dans  les 
terres  sera  grande,  plus  elles  seront  dissolubles,  parce  que  c’est  une 
propriété  des  sels  avec  excès  d’acide,  d’ètre  plus  dissoluhles  dans  l’eau 
que  les  autres. 

Toute  cette  [wrlie  du  système  de  M.  Scheeie  n’est  absolument  que 
l'opinion  de  M.  Mayer,  présentée  sous  une  nouvelle  forme.  Ce  (pi’il 
appelle  chaleur,  M.  Mayer  l’appelait  acidum  pingue;  mais  toute  cette 
doctrine  a été  détruite  et  renvei'sée  par  celles  de  MM.  Black,  Marquer 
et  autres.  On  peut  consulter  à cet  égaixl  le  premier  volume  de  mes 
Opuscules  et  le  Dictionnaire  de  chimie  de  M.  Marquer,  à l’article 
Cauêticilé. 

M.  Scheeie  suit  les  effets  de  lu  chaleur  considérée  comme  acide  dans 
la  décom|x>sition  d&s  terres  calcaires  dissoutes  dans  les  acides.  Si  l’on 
verse  un  acide  quelconque  sur  de  la  chaux,  on  a une  vive  chaleur,  par 
la  raison  que  la  chaux  n’est  autre  chose  que  la  combinaison  de  la  terre 
calcaire  avec  la  chaleur;  or  tous  les  acides  ont  plus  d’affinité  avec  les 
terres  calcaires  que  n’en  a la  chaleur  ; donc  cette  dernière  doit  être 
chassée  et  dégagée.  Il  n’est  pas  difficile  de  voir  qu'indépcndamnient  de 
ce  que  cette  explication  n’est  point  de  M.  Scheeie,  mais  qu’elle  appar- 
tient à M.  Mayer,  il  se  trouve  ici  une  contradiction  : on  effet,  si  lu  cha- 
leur est  un  acide  dulcifié,  si  elle  résulte  de  la  combinaison  de  l’air  avec 
le  phlogistique,  dès  lors  c’est  une  substance  neutre,  et,  loin  de  se  coin- 
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biner  avec  les  corps  à la  manière  d’un  acide,  elle  devrait  s’y  cumbiner 

plutèt  à la  manière  des  soufres. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Sclieele  continue  à expliquer  un  grand  nombre 
de  pliénomènes  chimiques  d'après  les  mêmes  principes.  Si  l’on  verse, 
dit-il,  un  aride  sur  du  savon  tenu  en  dis.soliition  dans  de  l’eau,  il  y a 
décomposition  du  savon;  l'acide  s'unit  à l'alcali,  forme  un  sel  neutre, 
et  l’huile  surnage.  (Jiie  devient,  dans  cette  opération,  la  chaleur  qui 
était  combinée  avec  l'alcali,  et  <|iii  le  constituait  dans  l'état  caustique? 
M.  Scheele  pense  qu’elle  se  combine  avec  l'huile,  et  que  c’est  elle  qui 
lui  donne  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l’esprit-de-vin,  et  qui  la 
rapproche  des  huiles  essentielles. 

M.  Scheele  passe  ensuite  aux  observations  (ju’il  a faites  sur  l'air  in- 
llammablc.  On  a vu  plus  haut  que  la  chaleur,  unie  avec  très-peu  de 
phlogistique , suivant  lui,  devenait  lumière;  si  on  la  surcharge  de  phlo- 
gistique,  elle  devient  air  innanimahle.  Lorsqu’on  dissout  un  métal  dans 
un  acide,  le  fer,  par  exemple,  dans  l’acide  vitriolique,  la  dissolution 
s’o|)ère,  dans  ce  système,  en  vertu  d’une  double  alBnité;  d’une  part, 
l’acide  se  combine  avec  la  terre  métallique;  de  l'autre,  le  phlogistique 
et  la  chaleur  du  métal  se  combinent  ensemble,  et  forment  l’air  inflam- 
mable. On  voit  qu’ici  M.  Scheele  se  rapproche  beaucoup  des  autres 
chimistes,  et  qu'il  donne  au  mot  chaleur  lu  mèote  acception  qu’on  a 
coutume  de  donner  nu  mot  phlo[(islique.  Ce  n’est  pas  seulement  par  la 
dissolution  des  métaux  dans  les  acides  qu’on  parvient  à former  de  l’air 
inllammable,  on  en  tire  par  la  combinaison  du  zinc  avec  les  alcalis 
fixes,  caustiques  et  non  caustiques  ; et  c’est  ce  qu’a  fait  voir  M.  de  Las- 
sonne  dans  un  Mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  *775. 

Les  alcalis  caustiques  étant,  suivant  M.  Scheele,  composés  d'une  subs- 
tance alcaline  combinée  avec  la  chaleur,  il  est  tout  simple  qu’il  se  forme 
de  l'air  inflammable  par  leur  combinaison  avec  les  métaux;  la  subs- 
tance métallique  fournit  le  phlogistique,  et  l’alcali  caustique  fournit  la 
chaleur. 

Il  rapporte,  à cette  occasion,  des  expériences  d’autant  plus  intéres- 
santes, qu’elles  peuvent  jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  du  char- 
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Imiii  : si  l’uii  broie  de  l'alcali  caustique  avec  du  charbon,  et  qu’on  dis- 
tille dans  une  cornue  de  verre  garnie  d’une  vessie,  l’alcali  caustique 
devient  clTervesccnt,  et  la  vessie  se  remplit  d’air  inflammable. 

Si  l’on  calcine  des  charbons  seuls  dans  une  cornue  à laquelle  est 
adaptée  une  vessie,  il  passe  une  espèce  d’air  méphitique,  accompagné 
d’un  peu  d’air  fixe  ; mais  les  charbons,  en  se  refroidissant,  réabsorbent 
cet  air;  ils  réabsorbent  de  même  l’air  de  l’atmosphère,  quand  on  les 
y expose  chauds. 

Si  l’on  pousse  des  charbons  au  feu  dans  une  cornue,  et  qu’on  les  en- 
tretienne rouges  et  embrasés,  ils  donnent  de  l’air  inflammable;  mais 
on  n’en  peut  obtenir  qu’une  quanlilé  déterminée,  après  quoi  ils  ne 
fournissent  plus  rien  ; si  on  les  retire  de  la  cornue,  et  qu’on  les  allume, 
qu’on  les  éteigne  ensuite  et  qu’on  les  redislille  à la  cornue,  ils  donne- 
ront de  nouveau  de  l'air  méphitique,  puis  de  l’air  inflammable. 

M.  Scheele  pense  qu’il  arrive,  dans  cette  expérience,  la  même  chose 
que  quand  on  met  de  l’alcali  caustique  avec  du  charbon,  et  qu’il  ne  se 
forme  de  l’air  inflammable  par  le  charbon  seul  qu’en  raison  d’une 
petite  portion  d’alc.ali  fixe  qui  a été  rendu  libre  par  la  combustion  ; 
cette  explication  est  au  moins  trèa-ingénieuse  : c’est  jiar  l’air  inflam- 
mable que  foumi.s.sent  les  charbons,  que  M.  Scheele  explique  pour- 
ijuni  ils  répandent  de  la  flamme  quand  on  les  pousse  à une  forte  cha- 
leur. 

M.  Scheele  a reconnu,  comme  moi,  que  fair  inflammable  tiré  du 
charbon,  même  lorsqu’il  a été  entièrement  dépouillé  d'air  fixe  par  le 
lait  de  chaux,  laisse  cependant  un  résidu  d’air  fixe  après  la  combus- 
tion ; il  prétend  que  la  cause  de  ce  fait  tient  à ce  qu’il  y a une  portion 
de  charbon  volatil  mêlée  avec  l’air  inflammable.  On  peut  voir,  h celte 
occasion,  les  conséquences  ipie  j’ai  tirées  du  même  fait  (l/rinorre*  de 
/’dcodt^w,  année  1777).  et  relies  qu’en  a tirées  M.  Bucquet,  dans  un 
Mémoire  lu  à une  des  rentrées  publiques  de  l’Acodémie. 

M.  Scheele  termine  son  ouvrage  par  des  expériences  sur  une  espèce 
d’air  qu’il  appelle  «l’r  puant  de  $ou/re;  cet  air  est  celui  qui  se  dégage  par 
l’addition  d’un  acide  sur  du  foie  de  soufre;  tous  les  chimistes  savent  à 
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<|uel  point  sou  odeur  est  désagréable;  si  l’on  prend  de  l'alcali  fixe  parfai- 
tement caustique,  qui  ne  fasse  aucune  effervescence  avec  les  acides, 
ipi’on  y ajoute  du  soufre  et  qu'on  fasse  la  combinaison  dans  une  cornue , 
on  a un  véritable  foie  de  soufre  qui  fait  effervescence  avec  les  acides, 
et  qui  donne  de  l'air  puant  de  soufre  ; on  a le  même  air  en  combinant 
dans  une  cornue  du  soufre  et  du  charbon,  du  soufre  et  de  l'huile. 

Si  l'on  combine  de  la  même  manière  trois  onces  de  limaille  de  fer 
avec  deux  onces  de  soufre,  on  a un  résidu  pesant  quatre  onces,  dont 
on  peut  tirer  ce  même  air  puant  par  l’addition  d’un  acide. 

Cet  air  s’absorbe  en  partie  dans  l'eau , il  ne  précipite  point  l'eau  de 
chaux , une  lumière  s’y  éteint  ; si  l’on  y ajoute  une  certaine  quantité  d'air 
de  l’atmosphère,  par  exemple  deux  parties  contre  une,  alors  il  est  in- 
llammable  ; il  se  précipite  un  peu  de  soufre  sur  les  parois  du  vase  dans 
lequel  se  fait  l'inflammation.  M.  Scheele  regarde  cet  air  comme  un 
comj>osé  de  soufre,  de  chaleur  et  de  phlogUtique. 

Ce  que  je  viens  de  rapporter  de  l’ouvrage  de  M.  Sdieele  a eu  prin- 
cipalement pour  objet  de  donner  à l'Académie  une  idée  de  sa  doctrine 
chimique,  et  de  faire  voir  qu'elle  est  appuyée  sur  dos  suppositions  qui 
ne  cadrent  pas  avec  las  faits; son  ouvrage  n’en  aura  pas  moins  le  plus 
grand  mérite  aux  yeux  des  physiciens  et  des  chimistes,  par  la  multi- 
tude d’expériences  intéressantes  qu'il  contient,  par  la  simplicité  des 
appareils,  par  la  précision  des  résultats  qu’il  a obtenus  dans  plusieurs 
circonstances.  J'ai  passé  sous  silence  un  grand  nombre  d'expériences 
d'un  autre  genre,  qui  ne  sont  pas  moins  intéressantes,  mais  qui  s’é- 
cartent trop  de  l'objet  que  je  me  suis  proposé  de  traiter  dans  ce  mé- 
moire. 


Digitized  by  Googld 


FORMATION  DE  L'ACIDE  DU  CHARBON. 


A03 


MÉMOIRE 

SUR  LA  FORMATION  DE  L’ACIDE 


nonii 

AIR  FIXE  OC  .ACIDE  CRAYBCX, 

ET  QVE  JB  DESIGNERAI  dEsORVAIS  SOIS  LE  NOM 
U'AClnB  OV  CHABBOX 


Lorsque  l'on  cjilcine  une  substance  métallique  dans  de  l'air  vital  très- 
pur,  lorsqu’on  y brûle  du  soufre  ou  du  phosphore,  l’air  dans  lequel  on 
opère  disparait  en  entier,  plus  ou  moins  rapidement,  et  l'on  retrouve, 
suit  dans  la  chaux  métallique,  soit  dans  l’acide  qui  s’cst  formé,  une 
augmentation  de  poids  assex  exactement  égale  à celui  de  l'air  absorbé. 

Je  nommerai  principe  oxygine  la  substance  qui  s'unit  ainsi  avec  les 
métaux  pour  les  constituer  dans  l'état  de  chaux,  et  avec  les  substances 
combustibles  pour  les  constituer  la  plupart  dans  l’état  d’acides. 

J’ai  exposé,  dans  un  mémoire  imprimé  dans  le  recueil  de  l’Académie, 
pour  l’année  1 778 , sur  la  formation  des  acides,  les  motifs  qui  me  por- 
taient à adopter  celte  dénomination  : peu  importe  au  suqdus  l’expression 
dont  on  se  sert,  pourvu  qu’elle  soit  bien  définie;  comme  je  présente 
d'ailleurs  à l'Académie  une  suite  de  mémoires  dont  l'objet  est  de  déve- 
lopper les  propriétés  de  ce  principe,  ils  deviendront,  en  les  rappro- 
chant, la  définition  la  plus  complète  que  je  puisse  eu  donner. 

Pour  éviter  toute  équivoque,  je  distinguerai,  dans  ce  mémoire,  le 
charbon  d'avec  la  substance  charbonneuse  ; j’appellerai  charbon  ce  que 
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l'on  a coutume  de  désigner  sous  cette  dénomination  dans  les  usages  de 
la  société,  c’est-à-dire  un  composé  de  substance  charbonneuse,  d'air 
inflammable  aqueux,  d'une  petite  portion  de  terre  et  d'un  peu  d’alcali 
lixe ; j'appellerai,  au  contraire,  iubsUmce  rharbonnetu»  le  charbon  dé- 
pouillé d’air  inflammable  aqueux,  de  terre  et  d’alcali  Gxe. 

Avant  de  donner  en  détail  le  résultat  de  mes  expériences,  je  dirai 
ici,  en  général,  que,  si  l'on  brûle  du  charbon  très-pur  sous  une  cloche 
reinplie  d'air  vital  renferiné  par  du  mercure,  une  poiiion  de  l’air  vital 
se  trouve  convertie  en  air  fixe  ou  acide  charbonneux;  que  si  l’on  absorbe, 
par  le  moyen  d'alcali  caustique  en  liqueur,  la  portion  d’acide  charbon- 
neux qui  s’est  formée,  le  résidu  est  encore  de  l’air  vital  pur,  dans  lequel 
on  peut  brûler  une  nouvelle  quantité  de  charbon  ; et,  en  répétant  un 
certain  nombre  de  foisc.ette  expérience,  on  peut  convertir  la  totalité  de 
l'air  vital  en  acide  cbarbonneux,  sans  qu’il  reste  aucun  résidu. 

Dans  cetU^  opération,  le  principe  oxygine,  qui  est  une  des  parties 
constituantes  de  l’air  vital,  se  combine  avec  la  substance  charbonneuse 
pour  constituer  l’air  fixe  ou  acide  charbonneux;  et  la  matière  du  feu  et 
de  la  chaleur,  (|ui  forme  l’autre  partie  constituante  de  l’air  vital,  se  dé- 
gage avec  les  caractères  qui  lui  sont  propres,  avec  chaleur  et  lumière. 

La  combustion  du  charbon  est  donc  un  jeu  des  différents  degrés  d’af- 
finité du  principe  oxygine;  elle  prouve  que  le  principe  oxygine  a plus 
d'aflinité  avec  la  matière  charbonneuse  ipi'avec  la  matière  du  feu  et  de 
la  chaleur;  elle  prouve,  de  plus,  que  l’acide  charbonneux  est  un  résultat 
de  la  combinaison  du  soufre  et  du  phosphore  avec  ce  même  principe. 

Tel  est,  un  général,  ce  (|ui  s’observe  dans  la  combustion  du  charbon; 
mais,  pour  rendre  compte  de  tous  les  détails  de  cette  singulière  opéra- 
tion, pour  en  démêler  toutes  les  circonstances,  et  pour  les  bien  saisir  à 
travers  l’embarras  et  l’incertitude  qu'apportent  les  substances  étrangères 
mêlées  avec  le  charbon,  il  a fallu  multiplier  beaucoup  les  expériences: 
la  plupart  de  celles  que  je  vais  rapporter  ont  été  faites  tantôt  avec 
M,  de  Laplace,  tantôt  avec  M.  Meusnier,  et  quelquefois  avec  l’un  et 
l’autre  réunis. 

Pour  éviter  les  répétitions,  je  préviens  une  fois  pour  toutes  que,  dans 
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les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte,  j’ai  opéré  dans  un  appareil 
pneuniato-chimique  au  mercure;  que  j’ai  eu  égard  à la  dilatation  de 
l’air  occasionnée  par  l'élévation  du  mercure  contenu  dans  les  cloches, 
et  à l’elTelde  la  chaleur;  en  sorte  <|ue,  toutes  les  fois  qu'il  est  question 
d'un  volume  d'air,  il  est  toujours  réduit  à la  pression  de  a8  pouces  de 
mercure,  c’est-à-<lire  à la  pression  moyenne  de  l'atmosphère,  et  A i o de- 
grés de  température;  les  pesanteurs  spécifiques  dont  je  suis  parti  sont 


les  suivantes  : 

Pour  le  pouce  cube  d'air  riUl 

Pour  le  pouce  cube  d’air  inflammable  aqueux o.oSqAS 


Pour  le  pouce  cube  d'air  fixe  ou  acide  charbonneux  aériforme. . . 0,6960 

Dans  une  première  expérience  faite  avec  M.  de  Laphice,  le  volume 
d'air  vital  dans  lequel  nous  opérions  était  de  üoa'”''”,  35;  nous  y avons 
introduit  une  petite  capsule  qui  contenait  du  charbon  bien  jiesé;  par- 
dessus était  placé  un  petit  morceau  d'amadou,  du  poids  d'un  (|uarl  de 
grain,  et  un  atome  de  phosphore  : pour  allumer  le  charbon,  nous  avons 
fait  passer  par-dessous  la  cloche,  à travers  le  mercure,  un  fer  rouge  re- 
courbé, et,  en  rapprochant  du  phosphore,  ce  dernier  s’est  allumé,  il  a 
mis  le  feu  à l'amadou,  et  l'amadou  au  charbon;  la  combustion  s'est  faite 
avec  beaucoup  de  rapidité,  avec  une  grande  lumière,  et,  quand  tout  a 
été  refroidi,  le  volume  de  l'air  s’est  trouvé  réduit  à j7o‘'”'”,59. 

Nous  avons  alors  introduit  sous  la  cloche  de  l'alcali  caustique  en  li- 
queur; il  y a eu  une  absorption  rapide,  et  l'air  s’est  réduit  à 73'"^,93, 
qui  se  sont  trouvés  être  de  l’air  vital  presque  aussi  pur  qu’au  commen- 
cement de  l'expérience.  L’opération  finie,  nous  avons  repesé  le  charbon , 
qui  s’est  trouvé  diminué  de  i7*’“'",a,  y compris  la  cendre  qui  s'était 
formée,  et  qui  pesait  o‘"*“,3. 

(«niai. 

Les  sosr*-~*,35  d’air  vital  employés  dans  cette  expérience  pe- 


saient, A raison  de  0,67.')  17  le  pied  cube 95,76596 

La  quantité  de  cbarboii  brillé  pesait 17,30000 

Total  avant  la  combustion 1 1 3,96695 
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Les  quantités  existantes  après  la  combustion  se  sont  trouvées  de  ce 


qui  suit  : 

Cr»iM. 

i'  73f*”,g3  d'air  vital,  pesant 34,07576 

a"  g6r'~,66  d'air  fixe, pesant,  à raison  de  0, 6g5  le  pouce  cube,  67,1787 

Total  après  la  combution ioi,g35s 

Partant,  déficit 11,01075 


Cuiiiine  aucune  portion  de  matière  ne  s'anéantit  dans  les  expériences, 
et  qu’on  n’éprouve  aucune  déperdition  de  poids  lorsqu’on  opère  dans 
des  vaisseaux  de  verre  hermétiquement  rennés,  il  était  naturel  de  penser 
qu’il  s’était  formé  de  l’eau,  et  que  c’était  à cette  eau,  dont  nous  ne  te- 
nions aucun  compte,  qu’était  dû  le  défieit  sur  le  poids:  et  en  effet  il  ne 
nous  a pas  été  difficile  de  remarquer  que,  dans  toutes  les  expériences  de 
ce  (renre,  il  se  rassemblait  des  gouttes  d’eau  sur  la  surface  du  mercure, 
et  même  sur  les  parois  de  la  cloche  : cette  formation  de  l'eau , dans  la 
combustion  du  charbon,  est  d’ailleurs  prouvée  par  les  expériences  que 
je  rapporterai  ailleurs  sur  la  revivification  des  chaux  métallupies  par  le 
charbon. 

Mais  ii‘"'",oio75  d’eau,  d’après  les  expériences  que  nous  avons 
faites  avec  M.  Meusnier,  sur  la  formation  de  l’eau,  sont  composés  de  : 

tinim. 

9,5644 
1 ,4463 

Total 11,0107 


D’où  il  suit,  i^quc  17,3  de  charbon  ordinaire  et  non  calciné  con- 


tiennent: 

(rnia*. 

Matière  charbonneuse 16,7537 

Air  inflammable  aqueux 1,4463 

Total... 17,3000 


Principe  nxygine. 
Air  inflammable. 
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2®  Que  96'”“",  66  d’air  6xe  ou  acide  charbonneux,  qui  pèsent 
67,1 787,  sont  composés  de  : 

Gruim. 

Substance  charbonneuse 15,7537 

Principe  oxyÿne 5i,&25o 

Total 67,1787 


Ce  qui,  réduit  au  quintal,  donne,  pour  la  composition  de  l'acide 


charbonneux  : 

(•Jvm. 

Substance  charbonneuse e3,55o3 

Principe  oxygine 76,6597 

Total 100,0000 


Nou.s  avons  répété  et  varié  un  grand  nombre  de  fois  cette  expérience, 
et  nous  nous  sommes  aperçus  que,  plus  le  charbon  restait  sous  la  cloche 
après  la  combustion  et  avant  d’être  pesé,  moins  nous  en  trouvions  de 
consommé,  et  nous  commençâmes  dès  lors  à soupçonner  qu'on  n’avait 
pas,  par  cette  méthode,  la  véritable  quantité  de  charbon  brûlé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  rapporterons  encore  une  de  ces  expériences, 
parce  qu'elle  nous  a paru  mériter  plus  de  confiance  que  les  autres , 
et  parce  qu’elle  a été  faite  dans  des  circonstances  assez  favorables. 


GniM. 

La  quantité  d’air  vital  employée  était,  déduction  faite  du  restant, 

de  io5>'°°~,o6,  pesant,  i raison  de  o.AySiy  le  pouce  cube, 69,711 

La  quantité  de  charbon  consommée  s'est  trouvée  de i8,55o 

Total  des  matières  consommées 68,261 


Nous  avons  obtenu  9i^**’,79i  d'air  fixe,  pesant,  A raison  de 
0,696  le  pouce  cube, 62,796 


de 


Il  y a en,  par  conséquent,  un  déficit,  dd  à l'eau  qui  s’est  formée , 


5,666 
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Mais  5*”'**, 666  d'eau  sont  composés  de: 
Principe  oxygine . , 

1 

Gnin* 

1 Ô.A66 

Principe  inflammable 

0,7*7  ! 

D'où  l’on  conclura  : 

Pour  la  quantité  de  prin-(  à faire  de  l'eau 

4,749  j 

I 49,711 

cipn  oxygino  employée.. . . • ) à faire  de  tacide  rharb. . . 

à/1,969  I 

Et  pour  un  quintal  du  même  acide  charboiinc 

ux  : 

Principe  oxygine 

Litm. 

71,601  1 

! 100  livres. 

> 

Matière  charboniieusie  pur** 

’8.399  1 

Le  charbon,  dans  cette  e\jn5riencc,  était  resté  moins  longtemps  sous 
la  cloche  avant  d'étrc  pesé  : il  n'avait  pas  eu  le  temps  d'absorber  beau- 
coup d'humidité,  de  sorte  que  le  résultat  doit  approcher  de  la  vérité. 

Cependant,  comme  la  formation  de  l'eau  pouvait  paraître  hypothé- 
tique, et  qu’elle  n’est  point  encore  généralement  admise  par  tous  le.s 
physiciens  et  tous  les  chimistes,  nous  avons  pensé  qu'il  était  important 
d’éloigner  une  circonstance  qui  pouvait  jeter  quelques  nuages  sur  nos 
conséquences,  et  d’essayer  de  n'employer  que  de  la  matière  charbon- 
neuse absolument  pure  et  dépouillée  des  dernières  portions  d’air  in- 
flammable aqueux  qu  elle  pouvait  contenir  : nous  avons  pris  à cet  elTet 
du  charbon  de  bourdaine,  tel  qu'on  l'emploie  à faire  de  la  ]>oudre  à 
canon  ; nous  l'avons  placé  dans  un  creuset  liité  avec  de  la  terre,  et  nous 
lui  avons  fait  subir,  |iend<iiit  deux  heures,  un  feu  de  calcination  trè.s-vif: 
il  a été  retiré  du  creu.sel  encore  chaud,  et  enfermé  sur-le-champ  dan.s 
un  flacon  bien  sec  et  bien  bouché  : c'est  ce  charbon  qui  nous  a servi 
dans  les  expériences  suivantes;  mais,  comme  il  absorbait  l'humidité  de 
l'air  et  l'air  lui-mèmc  avec  une  très-grande  rapidité,  la  détermination 
du  poids,  par  les  quantités  de  charbon  restantes  après  le  combustion, 
était  fautive , et  nous  nous  trouvions  avoir  obtenu  en  acide  charbonneux 
un  poids  |ilus  grand  que  la  somme  réunie  du  poids  de  l'air  déphlogis-  I 

tiqué  employé,  et  du  charbon  brûlé:  nous  avons  été  obligés  de  nous 
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rectifier,  et  de  conclure  le  poids  du  charbon  brûlé  d’après  le  poids  de 
l’acide  charbonneux  que  nous  obtenions , et  il  s’est  rencontré  presque 
toujours  une  différence  de  quelques  grains;  quoique  nous  ayons  répété 
cette  expérience  un  grand  nombre  de  fois,  je  ne  rapporterai  encore  ici 
que  celle  qui  me  paraît  mériter  le  plus  de  confiance  : 

La  quantité  d’air  vital  convertie  en  acide  charbonneux  aériforme, 


dans  une  de  ces  expériences,  s’est  trouvée  de  1 13'”“",86«,  lesquels, 

i raison  de  o«™“,673i7  le  pouce  cube,  pesaient 53,871 

La  quantité  d’acide  charbonneux  formée  et  absorbée  par  l’alcali 
caustique  s’est  trouvée  de  109  pouces  cubiques,  pesant,  k raison  de 
0,695  le  pouce  cube 76,755 

Donc,  quantité  de  charbon  brâlée 31, 885 


La  diminution  de  volume  dans  cette  expérience,  après  la  combus- 
tion, mais  avant  d’avoir  introduit  l’alcali  caustique , s’est  trouvée  de  1 1 & 
à 109,  c’est-à-dire,  dans  le  rapport  exact  qui  devait  résulter  de  la  dif- 
férence de  la  densité  des  deux  airs  ; ainsi  il  n’y  a point  eu  d’eau  de 
formée,  et,  par  conséquent,  le  charbon  que  j’ai  employé  ne  contenait 
point  d’air  inflammable  aqueux. 

L’acide  charbonneux,  d’après  cela,  serait  formé  de  : 


Gnlo*. 

Principe  oxygine 53,871 

Substance  charbonneuse ai,88& 

Total 76,755 


C’est-à-dire , par  quintal , de  : 

Uttw. 

Principe  oxygine 71,113 

Substance  charbonneuse 38,888 

Total 100,000 


Après  avoir  examiné  la  combinaison  de  la  substance  charbonneuse 
pure  avec  le  principe  oxygine , et  avoir  prouvé  qu’il  n’en  résultait  que 
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de  l’air  fixe  auquel  j’ai  donné  le  nom  d'acide  charbonneux,  nous  avons 
été  curieux  de  voir  ce  qui  se  passerait  dans  la  combustion  de  corps  plus 
composés;  nous  avons  préféré  d'abord  de  brûler  la  cire,  parce  qu’elle 
n’est  point  volatile,  qu’elle  donne  peu  de  fumée  en  brûlant,  et  qu’elle 
est  sous  forme  solide  et  concrète. 

Nous  avons  opéré  sur  cette  substance  exactement  de  la  même  ma- 
nière que  sur  le  charbon  ; nous  remplissions  d'air  vital  une  cloche  de 
cristal  placée  sur  du  mercure,  nous  y introduisions  une  boujjie,  ou 
plutôt  un  petit  lampion  de  cire,  d'un  poids  bien  connu;  sur  le  bout  de  I 

la  mèche  était  un  atome  de  phosphore,  et,  avec  un  fer  chaud  recourbé, 
passé  par-dessous  la  cloche,  à travers  le  mercure,  nous  parvenions  è 


allumer  le  phosphore  et  la  bougie. 

Nue** 

Dana  une  première  expérience,  la  cloche  contenait , air  vital i83,&i 

Il  en  est  resté,  après  la  combustion  et  l'absorption  par  l'alcali 
caustique 5o,4i 

Donc,  portion  réellement  employée i33,io 


fimcM. 

Celte  quantité  d'air  vital,  réduite  en  poids  à o,A73i7  le  pouce 


cube,  devait  peser 69,979 

La  quantité  de  cire  consommée  s'est  trouvée  de 91,900 

Donc,  total  des  matières  consommées.  . . . 80,879 


La  quantité  d'air  lixe  ou  acide  charbonneux  qui  s'est  formée  était 
de  9of~“,o46,  et,  à raison  de  o.CqS  le  pouce  cube,  elle  devait  peser.  69,689 

Donc,  déficit  dû  à de  l'eau  qui  s'était  formée , et  qui  en  effet  nageait 
sur  le  mercure 99,997 


.Mais  39,997  sont  composés  de  : 


Grain 

Principe  oxygine <9>37 

Air  inflammable  aqueux 9,99 

Total 99,99 
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Gnin*. 

Ainsi,  des  6af^'"‘,gyÿ  d'air  vital  qui  ont  servi  à cette  eipdrience, 

il  en  a ëtd  employé  à faire  de  l'eau iq.Syo 

Et  à faire  de  l'acide  cbarbonneux 63,609 

Total  égal 69,979 

Il  est  aisé  de  conclure  d'après  cela  : 

COMPOBITIoa  DB  Lt  OBB. 

CniiM. 

Substance  cbarbonoeose.  . » . » *8,98 

Air  inflammabln  aqueux 9,99 

Total 31,90 


COMPOSltlOH  DB  LA  CIBX  PAB  ODIBTAL. 

' U*m. 

Substance  charbooneuae 86,667 

Air  inflammable  aqueux i3,3S3 

Total too,ooo 


COHPOSmoa  DB  L*ir.lDB  CBABBOaNBVX. 

Lttwi. 

Principe  oxygine A3, 609 

Substance  charbonneuse. 18,980 

Total 69,685 


COMPOSITION  DB  L'ACIDB  CBABBOtlNBOX  PAR  QUINTAL. 

Lhim. 

Principe  oxygine 69,676 

Substance  charbonneuse 3o,39.6 

Total 100,000 


Nous  avons  répété  cette  expérience  avec  le  même  soin , et  nous  avons 
obtenu  le  résultat  qui  suit  : 

Pp4V««. 

Quantité  d'air  vital  contenue  dans  la  cloche 196,797 

Quantité  restante  après  la  combustion,  mais  avant  l'addition  d’al> 
cali  caustique i&o,3oo 

Diminution  de  volume  opérée  par  la  combostion 66,697 


Si. 
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PulKr« 

Quintité  d'air  restante  après  l’absorption  par  l'alcali  caustique. . . 53,5 ta 

Donc,  quantité  d'air  vital  consommée  dans  l'cipérienco i5i,a85 


Gndai. 

Cette  demièra  quantité  d'air  vital,  è 0,57317  le  pouce  cube,  doit 

peser 66,85 

Cire  consommée 11,75 

Total  des  substances  consommées 88,60 

Il  ne  s'est  produit  que  961**^,538  d'acide  crayeux  aériforme,  qui, 
è raison  de  0,696  le  pouce  cube,  ont  dd  peser 67,08 

Donc , défiait  ou  eau  formée. ai, 5 a 


Mais  ai'™°*,5a  d'eau  sont  composés  de: 


Gfiuitt. 

Principe  oxygine 18,696 

Principe  inflammable  aqueux a,8a5 

Total ai,5ao 


D'où  il  résulte  que,  sur  la  quantité  d'air  vital  employée  dans  l'expé- 


rience, et  qui  était  de 66,o85 

il  y en  a eu,  employés  k faire  de  l'eau 18,696 

et,  par  conséquent,  k faire  de  l'acide  charbonneux 58,i55 


On  a,  d'après  ces  données,  pdorda  composition  d’un  quintal  de  dre: 


Substance  charbonneuse . , . . 
Principe  inflammable  aqueux 

Total. 


87,035 
1 3,695 

100,000 


Ët  pour  la  composition  d’un  quintal  d’acide  charbonneux  : 


Lmv». 

Principe  oxygine 7», 7g 

Substance  charbonneuse 38,33 

Total 100,00 
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Après  nous  être  ainsi  assurés  que  la  combustion  des  différentes  es- 
pèces de  charbon  (soit  qu'elles  continssent  de  l’air  inflammable  ou  non) 
et  que  celle  de  la  cire  donnaient  les  mêmes  résultats,  relativement  à la 
proportion  des  principes  qui  entrent  dans  la  composition  de  l’acide 
charbonneux,  pourvu  qu'on  eôt  égard  à la  quantité  d’eau  formée;  et 
que,  en  prenant  un  milieu  entre  les  différentes  expériences,  la  quantité 
de  substance  charbonneuse  contenue  dans  un  quintal  d’acide  charbon- 
neux pouvait  être  évaluée  à a8  ou  aq  livres;  il  nous  restait  à examiner 
ce  qui  arrivait  lorsqu’on  prenait  le  principe  oxyginc  ailleurs  que  dans 
l’air,  dans  l’eau,  par  exemple,  et  dans  les  chaux  métalliques  : je  com- 
mence par  la  combustion  par  l’eau. 

Notre  projet,  à M.  Meusnier  et  à moi,  était  de  faire  cette  expérience 
dans  un  canon  en  cuivre  rouge,  par  la  raison  que  ce  métal  ne  peut  pas 
décomposer  l’eau;  mais,  comme  nous  n’en  avions  point  à notre  disposi- 
tion, que  les  tentatives  que  nous  avions  faites  pour  en  faire  couler  un 
n’avaient  pas  été  heureuses,  et  que  ceux  qu’on  nous  avait  exécutés 
s’étaient  trouvés  criblés  de  trous  imperceptibles  qui  laissaient  échapper 
de  l’air,  nous  primes  le  parti  de  faire  doubler  un  canon  de  fer  d’une 
feuille  de  cuivre  rouge  roulé:  nous  ne  pûmes,  il  est  vrai,  fermer  exacte- 
mentla  jointure  longitudinale,  parce  que  nous  ne  voulions  pas  employer 
de  soudure;  mais,  si  nous  ne  préservâmes  pas  entièrement  l’intérieur 
du  canon  de  fer  de  l’action  de  l’eau  en  vapeur,  nous  la  diminuâmes  au 
moins  considérablement, 

U gros  1 5 grains  A de  charbon  furent  introduits  dans  le  canon  de 
fusil  ainsi  doublé,  puis,  après  l’avoir  fait  rougir  dans  son  milieu,  nous  y 
fîmes  couler  de  l’eau  goutte  à goutte;  nous  reçûmes  les  produits  aéri- 
formes  dans  l’appareil  pneumato-ebimique  ordinaire,  et  l'eau  qui 
échappait  à la  décomposition,  dans  un  récipient  adapté  A un  serpentin. 
(Voyez  la  description  de  cet  appareil  dans  un  Mémoire  que  nous  avons 
fait  en  commun,  M.  Meusnier  et  moi,  page  36o.)  Le  charbon  a été 
complètement  brûlé  dans  cette  expérience,  et  il  ne  s’est  trouvé  que  six 
grains  de  cendre  dans  le  canon  de  fusil.  En  comparant  ensuite  la 
quantité  d’eau  écoulée  de  l’entonnoir  avec  celle  reçue  dans  le  récipient. 
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la  portion  décomposée  s’est  trouvée  de  a onces  3 gros  1 8 grains  : il 
e-st  aisé,  d’après  cela,  de  calculer  les  produits  que  nous  avons  dû  obte- 
nir, d’après  la  connaissance  précédemment  donnée  de  la  composition 
de  l’eau  et  de  celle  de  l’acide  charbonneux. 


■iTiùis  lapLOvin. 

OOM. 

Cm. 

GraUta. 

Eau  décomposée  dans  l'appa-j  Air  inflammable 

> • * a n 

a 

3d.o36 

. . . . 9 

n 

Si.gSA 

Charbon , déduction  faite  de  6 grains  de  cendre 

, . • * 

& 

9<Aoo 

Total 

3 

n *8,700 

Déduction  à faire  pour  la  portion  de  principe  oxygine  de- 
meurée attachée  au  canon  du  fusil 

« 

1 19,380 

Reste,  pour  la  quantité  réelle  de  matières  employées. 

9 

6 71,390 

eaoouiTS  qu'os  suaiiT  oè  oaraata,  D'ipaès  la  Tnéoaii,  os  la 

rOlMATIOX  DE  L'ACIDE 

CHABBOasaUX  BT  SB  LA  sécOMPOSmOa  DI  L'XAU. 

OVCM. 

Gro*  Ontûii. 

9 38,o36 

3 31,98^ 

Acide  charbonneux  ou  air  flie 

9 

A quoi  il  faut  ajouter,  pour  l'air  de  l'intérieur  des  saisseanx 
qui  s'est  mêlé  avec  les  prodnits  aériformes. 

■ 

1 i,3oo 

Total 

9 

6 71,3*0 

Tels  sont  les  produits  qu’on  aurait  dû  obtenir,  si  on  eût  pu  séparer 
les  dilTércnts  airs,  et  les  répartir  chacun  dans  des  cloches  différentes; 
mais,  comme  l’air  inflammable  de  l’eau , l’acide  charbonneux  aérifonne 
et  l'air  contenu  dans  le  vide  des  vai.sseaux,  sont  susceptibles  de  se 
mêler,  il  est  évident  que  le  produit  obtenu  a dû  être  un  combiné  de 
ces  trois  airs. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  le  produit  a été  reçu  successivement  dans  des  clo- 
ches, qui  avaient  été  bien  jaugées,  et  les  quantités  se  sont  trouvées  ainsi 
qu’il  suit  : 


1 '•  cloche 
s'  idem.. 
3’  idem. . 
A*  idem.. 
5*  idem.. 
6'  idem.. 
7*  idem. . 
8*  idem.. 
g'  ufam.. 


PoiK«  culNqttn. 

St, 00 

975.65 
ioso,As 

975.66 

1090, As 

5i,oo 

975,65 

5i,oo 

i35,85 


Total 


5956.6A 


Pour  connaître  les  quantités  d’acide  charbonneux  ou  air  Gxc  que 
contenait  cet  air,  on  a pris  fréquemment  des  essais;  on  les  a mis  en 
contact  avec  de  l’alcali  caustique,  et,  par  l’absorption  qui  a eu  lieu,  on 
a conclu  que  l’air  contenu  dans  les  différentes  cloches  ci-dessus,  au 
moment  où  elles  étaient  pleines,  était  mêlé  de  8i7'°"'”,o5  d'acide 
crayeux,  et  que  la  pesanteur  spécifique  des  ùùSq.Sq  pouces  restant 
après  l’absoiption  de  cet  acide  était  de  o*™“,ia8  le  pouce  cube  : à 
ces  quantités  doit  être  ajouté  l’air  commun  qui  remplissait  la  capacité 
des  vaisseaux , et  qui  s’est  nécessairement  mêlé  avec  les  produits  aéri- 
formes;  son  volume  s’est  trouvé  de  1 60  pouces  cubiques’,  pesant  1 gros 
i‘"“,3o;  enfin  il  faut  ajouter  l’acide  charbonneux  aériforme,  qui  s’est 
combiné  avec  l’eau  de  la  cuve  pendant  qu'il  passait  dans  les  cloches  : 
en  tenant  compte  du  temps  que  les  cloches  avaient  été  à se  remplir, 
et  pendant  lequel,  par  conséquent,  l’acide  charbonneux  avait  été  en 
contact  avec  l’eau,  et  d'après  quelques  essais  sur  la  quantité  d'acide 
charbonneux  qui  peut  se  combiner  avec  l’eau  dans  un  temps  donné  et 
dans  des  circonstances  semblables,  nous  avons  évalué  cette  quantité  à 
64a'*“,597,  pesant  6 gros  i3*™",9o3. 
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D’après  cela,  on  peut  évaluer  ainsi  les  produits  obtenus  : 


Air  fixe  ou  acidel  reçu  dans  les  cloches 

charbonneux f absorbé  par  l'eau  de  la  cuve. 

Air  inflammable  lourd,  c'est-à-dire  pesant 

0.1 38  le  pouce  cube 

Air  des  vaisseaux 


Total 


lOLcau.  roiM. 


Powrci. 

Oooe*. 

Gras. 

Grkim 

817, o5o 

7 

63,85o 

6à9,5g7 

n 

6 

1 3,903 

àiSg.àgo 

II 

7 

54,367 

160,000 

U 

1 

i,3oo 

6o5g,337 

9 

6 

71,830 

Cette  quantité  est  exactement  celle  des  matériaux  qui  ont  été  em- 
ployés, et  il  en  résulte  une  confirmation  frappante  de  l'exactitude  de 
1.1  théorie. 

On  demandera  peut-être  comment  il  est  possible  qu’on  soit  arrivé 
ainsi  à un  résultat  qui  cadre  au  millième  de  grain  près,  et  on  argu- 
mentera de  cette  exactitude  même  pour  croire  que  l'expérience  a été 
pliée  au  calcul. 

J’observerai,  à cet  égard,  que  toutes  les  quantités  portées  ci-dessus 
sont  très-exactement  celles  qui  ont  été  écrites  à mesure  sur  le  registre , 
au  moment  de  l’expérience  et  avant  qu’on  connût  quel  en  serait  le 
résultat;  lorsque  ensuite  on  a additionné  les  produits  obtenus,  il  s'est 
trouvé  un  déjieil  de  1 gros  a9*"‘”,38o;  après  avoir  bien  examiné  à quoi 
pouvait  tenir  cette  dilTérence,  on  a cru  qu'on  pouvait  l’attribuer  à une 
petite  quantité  de  principe  oxyginc  combinée  avec  le  canon  de  fusil; 
en  effet,  comme  la  doublure  de  cuivre  dont  on  l’avait  revêtu  intérieu- 
rement n’était  qu’à  recouvrement  et  sans  soudure,  il  a dû  pénétrer 
de  l’eau  par  la  jointure,  et  le  fer  a dû  éprouver  une  calcination,  c’est- 
à-dire  qu’une  portion  de  principe  oxygine  a dû  se  combiner  avec  lui  : 
les  résultats  ci-dessus  présentent  donc  une  chose  qui  a été  conclue  par 
le  calcul  ^ et  à laquelle  on  a donné  la  valeur  juste  qui  était  nécessaire 
pour  faire  cadrer  les  quantités;  elles  en  présentent  de  plus  une  autre 
susceptible  d’évaluation,  c’est  la  quantité  d’acide  charbonneux  absorbée 
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par  l’eau  de  la  cuve;  il  est  possible  qu'il  y ail  quelque  légère  erreur 
sur  cette  quautité;  il  peut  également  y en  avoir  une  sur  la  quantité 
d’eau  employée,  et  il  est  probable  qu’il  en  est  resté  quelques  portions 
qui  mouillaient  l’intérieur  des  vaisseaux.  Loin  donc  de  regarder  les  ré- 
sultats ci-dessus  comme  rigoureusement  e.\acls,  je  les  crois,  au  contraire, 
susceptibles  de  quelques  modifîcations;  mais,  quand  on  supposerait 
quelques  grains,  quelques  gros  même  de  différence,  l'accord  de  la  • 
théorie  et  de  l’expérience  n’en  serait  pas  moins  très-frappant. 

Il  est  facile,  dans  cette  expérience,  de  déterminer  la  quantité  d'acide 
du  charbon  qui  s'est  formée  : indépendamment  de  celui  obtenu  dans  les 
cloches,  et  de  celui  absorbé  par  l’eau  de  la  cuve,  il  est  probable  qu’il 
en  est  resté  une  portion  intimement  unie  à l’air  inflammable  ; on  ne  ^ 
voit  pas  comment  on  pourrait  expliquer  autrement  la  grande  pesanteur 
do  cet  air.  On  se  croit  donc  en  droit  de  conclure  que  tout  l’excès  du 
poids  de  l’air  obtenu,  au-dessus  de  celui  de  l’air  inflammable  contenu 
dans  l’eau,  est  dû  à l’acide  du  charbon. 

GfM.  * (rraios 


Ainsi,  dans  celle  expérience,  on  a ubienu  pouces  d'air 

inflammable,  qui,  à O, ta8  le  pouce  cube,  pesaient 7 1)11,367 

* L'air  inflammable  contenu  dans  Tcan  employée  ne  devait  peser 
que : 3 ,38,o3l) 


Donc,  excès  qui  ne  peut  être  dâ  qu’au  mélange  de  l’acide  du 
charbon 5 36,381 


En  additionnant  cette  quantité  d’acide  du  charbon  avc«  celle  des 
cloches  et  de  la  cuve,  on  aura  un  total  de  3 onces  3 gros  3i"™',984. 

Si  l’on  cherche,  d’après  cela,  quelle  est  la  proportion  de  principe 
oxygine  et  de  charbon  qui  entre  dans  la  décomposition  de  l’acide  char- 
bonneux, on  trouvera  qu’elle  est,  par  quintal,  de 


Principe  oxygine 78 

Charbon.  as 


Total, 


100 


53- 
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Cette  proportion  est  évidcninicnt  trop  faible  en  charbon;  ce.  qui 
rontirme  encore  qu’on  a évalué  trop  bas  la  quantité  de  principe  oxyjjine 
combinée  avec  le  canon  de  fusil,  et  celle  d’acide  charbonneux  aériforine 
absorbée  par  l’eau  de  la  cuve;  enfin,  qu’il  aurait  été  nécessaire  de  tenir 
coinple  de  1a  quantité  d’eau  qui  mouillait  l’intérieur  des  vaisseaux.  Je 
serais,  de  plus,  assez  porté  à croire  que,  dans  la  proportion  des  deux 
()rincipes  qui  entrent  dans  la  composition  de  l’eau,  et  que  nous  avons 
déterminée,  M.  Meiisnier  et  moi,  nous  avons  évalué  trop  haut  la  quan- 
tité de  principe  oxyj'ine;  mai.s  il  n’y  a que  des  expériences  très-exactes  • 
et  très-multipliées  qui  puissent  nous  éclairer  à cet  égard. 

Si,  par  l'expression  de  condiustion  du  charbon,  on  entend  la  com- 
binaison du  charbon  avec  le  principe  oxygino  et  la  formation  de  l’acide 
cliarbonneux,  la  revivification  des  métaux  par  le  charbon  est  une  vé- 
ritable combustion  : en  effet,  le  principe  oxygine,  combiné  avec  le 
métal,  le  quitte  pour  .s’unir  au  charbon,  avec  lequel  il  a plus  d'affinité; 
d’un  côté  le  métal  devient  libre,  de  l’autre  il  se  forme  de  l’acide  char- 
bonneux qu’on  obtient  dans  l’état  aériforme. 

Pour  connaître,  d’abord  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue 
dans  la  chaux  de  mercure,  j’ai  tenté  de  réduire,  sans  addition,’  i once 
de  mercui'e  précipité  per  .le;  J’en  ai  obtenu  79  pouces  i d’air  déphlo- 
gistiqué  très-pur,  pesant  ainsi,  1 once  ou  .Syfi  grains  de  mer- 

cure précipité  per  xe  sont  composés  de 


Mercure 538,3 

Principe  oxygine 87,7  . 


Total 576,0 


Ce  qui  revient,  jiar  quintal,  à 

Lt«m 


Mercure. loo 

Principe  oxygine 7 

Total ...  107 
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On  observera  à celle  occasion  que  le  mercure  précipilé  per  «e,  ou 
mercure  calciné  par  lui-méme,  contienl  un  peu  moins  de  principe 
oxyi’inc  que  le  mercure  calciné  par  l’acide  uilreux  : celle  circouslance 
peut  tenir  à ce  que  le  mercure  précipité  per  ne  contienl  presque  lou- 
jours  des  globules  imperceptibles  de  mercure  non  calcinés,  qu'on  v 
découvre  avec  de  fortes  loupes. 

Pour  voir  ensuite  ce  que  l'addition  du  charbon  apporterait  de  chan- 
gement au  résultat  de  celte  expérience,  j’ai  j)ris  i once  du  même  mer- 
cure précipité  per  ne;  j’y  ai  ajouté  grains  de  chni'bon  en  poudre 
|)orphyrisé,  et  ensuite  séché  par  une  calcination  à grand  feu  dans  les 
vaisseaux  fermés.  J'ai  obtenu  •jb  pouces  j d'acide  charbonneux  aéri- 
forme  ou  air  fixe,  pesant  5a‘”"“,a5  : la  quantité  de  mercure  coulant 
s'est  trouvée,  comme  dans  la  première  expérience,  de  538  grains  je 
l'ai  fait  passer  dans  la  distillation,  en  poussant  médiocrement  le  feu, 
et  il  est  resté  dans  la  cornue  ij  à lo  grains  de  charbon  intact  et  non 
brûlé;  ainsi,  dans  cette  expérience,  5a»'*“’,a5  d'air  fixe  ou  acide  du 
charbon  se  sont  trouvés  composés  de  37‘^“‘,7  de  principe  oxygine  et 
de  i4*"“”,55  de  charbon,  ce  qui  revient,  par  quintal,  à 


Livret. 

Principe  oxygine 7a,i53 

Charbon . . 117,847 

Aride  du  charbon . . 100,000- 


En  rapprochant  ces  différents  résultats  de  celui  que  donne  la  ré- 
duction du  minium,  j’ai  obtenu  une  nouvelle  confirmation  de  l’exacti- 
tiide  de  ces  proportions. 

J'ai  pris  6 onces  de  minium,  auxquelles  j’ai  ajouté  6 gros  de  poiidi-e 
de  charbon  qui  n’avait  été  que  médiocrement  calciné;  j’ai  mis  ce  mé- 
lange dans  une  cornue  de  verre,  et  j’ai  reçu  les  produits  aérifornies 
dans  un  appareil  pneumato-ebimique,  qui  était  di.sposé  de  manière  à 
ce  que  l'acide  charbonneux  aérifornie  ne  fût  pas  absorbé  par  l'eau  de 
la  cuve.  J'ai  poussé  au  feu,  et  j’ai  obtenu  5 60  pouces  cubiques  d’acide 
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charbonneux  très-pur,  sous  forme  d’air;  la  température  était  de  i5  de- 
grés et  demi;  ainsi,  en  réduisant  à la  tem|>érature  de  to  degrés,  à 
raison  d'nn  deux  cent  quinzième  par  degré,  la  quantité  d'acide  char- 
bonneux n’était  réellement  que  de  545’“"",7;  cet  acide,  à a8  pouces 
de  pression  el  à lo  degrés  de  température,  pèse  o‘™",695  le  pouce 
cube. 

0»«M.  Cm. 

Ainsi  1<*  poids  lola!  des  545^®*^, 7 était  de.  » 5 19  J 

Oact*.  fîrM.  GnuH. 


Plorab  réduit., 

Poudre  de  charbon  non  brâlé. 


5 3 19 

M U 5 h 


5 7 66 


Total,  tant  du  produit  aériforine  que  des  tnatériaux  restés  dans 

la  cornue 

Le«  matériaux  que  j'avais  employés  pesaient  avant  l'expé- 
rienec* 


6 6 ï3i 

6 6 .. 


Donc,  {K'rtc  de  |H)ids  ou  manquant. 


- 58  i 


J’ai  fait  voir  ailleurs  ejue  cette  perte  de  poids  était  duc  è de  l’eau 
formée  par  la  combinaison  d’une  portion  d’air  inflammable,  que  con- 
tient |>resque  toujours  le  charbon,  avec  le  principe  oxyginc. 

Mais  58  grains  -J-  d’eau  sont  composés,  d'après  les  expériences  faites 
par  M.  Meusuier  et  par  moi,  des  quantités  suivantes  d’air  inflammable 
el  de  principe  oxygine,  savoir  : 


Uni  S» 

Principe  oxygine ^ 

Air  inflammable j ~ 


ToUl 58  ; 


.Ainsi,  sur  i gros  i8  grains  de  charbon  qui  a été  consommé  dans 
cette  expérience,  il  n’y  avait  réellement  que  i gixw  de  vraie 

matière  charbonneuse,  et  le  reste  était  de  l’air  inflammable  aqueux. 
D’un  autre  côté,  les  G onces  de  minium  employées  dans  cette  expé- 
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rience  ont  fourni  5 onces  3 gros  la  grains  de  plomb;  il  y a donc  eu 
une  perte  de  poids  de  h gros  6o  grains,  lesquels  sont  composé.s  : 

Gfof.  Grciai. 


I*  De  l’acide  charbonneux  qui  se  trouve  tout  roriiié  dans  le  mi- 
nium, et  dont  j’ai  trouvd  que  la  quantité,  pour  6 onces,  était  de.  . i la 
a*  De  la  quantité  de  principe  oxygine  qui  a été  employée  A for- 
mer de  l’eau , qui  est  de o 5 < 77 

3*  De  la  quantité  de  principe  oxygine  nécessaire  pour  saturer 
1 gros  10»'“, 3 de  charbon  et  le  convertir  en  acide  charbonneux; 
or  cette  quantité  se  trouve  être  de a 77 


Total U 60 


Si  l’on  calcule , d’après  cette  expérience,  la  quantité  de  matière  char- 
bonneuse et  de  principe  oxygine  qui  entre  dans  la  combinaison  d’un 
quintal  d’acide  charbonneux  aériforme,  on  trouvera  ; 


Lnm. 

Principe  oxygine 70,193 

Matière  charbonneuse 07,875 

Total  de  Tacide  cliarbonueux loo.oun 


Enfin,  il  y a encore  une  autre  manière  de  combiner  le  principe 
oxygine  avec  le  charbon;  elle  consiste  à faire  bouillir  de  l’acide  nitreux 
sur  du  charbon  dans  une  petite  cornue.  Si  l’on  reçoit  dans  un  appareil 
convenable  les  produits  aérifonnes  qui  se  dégagent  dans  cette  opéra- 
tion, on  obtient  un  mélange  d’air  nitreux  et  d’acide  du  charbon  dans 
un  état  aériforme.  On  peut  séparer  l’acide  du  charbon  par  le  moyen 
de  la  chaux  ou  de  l’alcali  caustique,  et  l’air  se  trouve  pur;  il  ne  reste 
dans  la  cornue  qu’un  flegme  acidulé,  lequel  même  passe  cntièreincut 
dans  la  distillation,  si  l’on  continue  assez  longtemps  l’opération. 

Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  cette  expérience,  le  charbon  déconqiose 
l'acide  nitreux,  qu’il  s’empare  du  principe  oxygine,  qui  est  une  de  scs 
parties  constituantes,  pour  former  de  l’acide  charbonneux,  et  que  l'air 
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nitreux,  devenu  libre,  passe  mélangé  avec  lui.  Ces  e.xpérieuces  mul- 
tipliées ne  laissent  aucun  doute  sur  la  nature  de  l’acide  charbonneux; 
je  me  crois  autorisé  à le  définir  un  corps  incombustible,  un  aride  qui 
est  naturellement  dans  l’état  aériforme,  au  degré  de  chaleur  et  de 
pression  dans  lequel  nous  vivons,  et  qu’il  est  composé  de  vingt-huit 
parties  de  matière  charbonneuse  et  de  soixante  et  douze  de  principe 
oxyginc. 


Digitized  by  Google 


MOYEN  D’AUGMENTER  L’ACTION  DU  KEL. 


^23 


MÉMOIRE 

SUR 

LN  MOYEN  D’AUGMENTER  CONSIDÉRABLEMENT  L’ACTION  DU  FEU 
KT  DE  LA  CHALEUR, 

DANS  LES  OPÉRATIONS  CHIMIQUES'. 


Les  grands  verres  ardents  de  Tschirnhauscii , en  procurant  aux  chi- 
mistes un  agent  plus  fort  que  le  feu  des  fourneaux,  leur  ont  appris 
qu’un  grand  nombre  de  corps,  regardas  comme  infusibles  ou  comme 
lixes,  cédaient  à faction  d’une  chaleur  plus  forte.  Les  épreuves  faites 
par  M.  le  comte  de  Lauraguais  et  par  M.  d’.Areet,  au  fourneau  de  por- 
celaine, ont  confirmé  cette  même  vérité;  et  la  grande  loupe  de  M.  Tru- 
daine,  construite  par  M.  de  Bernières,  sous  finspection  des  commis- 
saires de  f. Académie,  a achevé  de  prouver  que  la  qualité  de  jixu  ou  de 
réfraetaire»,  attribuée  à de  certains  corps,  n’était  que  relative  au  degré 
du  feu  employé. 

Mais,  en  même  temps  que  les  grands  verres  de  Tschirnhausen  et  la 
grande  loupe  de  M.  Trudaine  ont  conduit  à conclure  qu’il  était  possible 
d’augmenter,  pour  ainsi  dire,  à volonté,  les  effets  de  la  chaleur  et  du 
feu,  ils  ont  fait  voir  que  les  difficultés  de  pratique  et  d'exécution  crois- 
saient dans  une  proportion  beaucoup  plus  forte  que  les  effets.  La  loupe 
de  M.  Trudaine,  qui  a quatre  pieds  de  diamètre,  ne  produit  pas  beau- 
coup plus  de  chaleur  que  les  verres  de  Tschirnhausen , et  les  frais  néces- 
saires pour  l’établir  ont  monté  à plus  de  quinze  mille  livres.  Les 
dépenses  deviendraient  peut-être  dix  fois  plus  grandes,  si  l'on  voulait 
seulement  en  doubler  les  dimensions;  encore  ne  serait-on  pas  certain  si 
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ralierralion  «le  sphéricité  cl  de  réfrangibilité  des  rayons,  si  le  change- 
ment de  ligure  des  glaces,  quand  elh‘S  seraient  chargées  d’une  colonne 
Irès-considérahlc  de  liqueur,  enfin,  si  le  défaut  de  diaphanéité  du  mi- 
lieu, ne  feraient  pas  perdre  la  plus  grande  partie  des  avantages  qu’on 
uhliendrail  |>ar  raiigraentation  du  diamètre. 

Je  n’i|piore  pas  que  la  loupe  de  verre  massif  à échelle  que  M.  l'abbé 
Hochon  a fait  construire,  et  dont  la  première  idée  est  due  à M.  de  Buf- 
lon,  semble  prumeltre  des  effets  plus  considérables  «pie  ceux  obtenus 
|us({u'ici;  niais,  iruk'pendamnient  de  ce  que  les  succès  de  cet  in.striinient 
n’ont  encore  été  constatés  par  aucune  suite  d’expériences,  la  «liflîculté 
de  sa  construction  et  sa  cherté  le  placeront  toujours  hors  de  1a  portée 
des  savants;  ce  sera  un  monument  précieux  élevé  è la  gloire  des  sciences, 
mais  ce  ne  sera  point  un  instrument  de  laboratoire,  comme  celui  que  je 
propose  aujourd’hui,  et  dont  il  est  temps  que  je  donne  une  idée. 

On  peut  se  rappeler  qu’à  la  séance  de  Pâques  1775  j’annonçai  au 
public  la  découverte  que  j’avais  faite  plusieurs  mois  auparavant  avec  ‘ 
M.  Trudaine,  dans  le  laboratoire  de  Monfigny,  d’une  nouvelle  espèce 
d’air,  alors  entièrement  inconnue,  cl  que  nous  avions  obtenue  do  la  ré- 
duction du  mercure  précipite'  per  se  : cet  air,  que  M.  Priestley  a décou- 
vert à peu  pn’s  dans  le  même  temps  que  moi,  et  je  crois  même  avant 
moi , qu’il  a principalement  retiré  de  la  combinaison  du  minium  et  de 
plusieurs  autres  substances  avec  l’acide  nitreux,  a été  nommé  par  lui 
nir  difhlogisûqué;  mais  des  expériences  postérieures  ayant  prouvé  qu’il 
est  le  seul  qui  puisse  entretenir  la  vie  des  animaux  qui  respirent,  l’his- 
torien de  l’Académie,  et,  d’après  lui , la  plupart  des  chimistes,  lui  ont 
donné  le  nom  d’oir  vital.  Entre  ses  propriétés  singulières,  qui  sont  au- 
jourd’hui bien  connues,  on  a remarqué  que  les  corps  combustibles  y 
brûlent  avec  une  étonnante  rapidité,  avec  une  flamme  agrandie,  avec 
décrépilation,  même  avec  une  sorte  de  détonation  qui  approche  de 
celle  du  nitre  qui  fuse;  le  charbon  semble  s’y  dissoudre  à mesure  qu’il 
s’y  brûle,  et  il  répand  une  flamme  blanche  éblouissante,  plus  vive  que 
celle  nuênie  du  phosphore  de  Kunckel.  Dans  des  Mémoires  que  je  com- 
muniquai à l’Académie  cette  même  année  et  les  deux  suivantes,  1776 
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et  »777i  je  fis  voir  que  cet  air  entrait  ]>our  un  quart  dans  la  composi- 
tion de  l'air  que  nous  respirons,  qu'il  n’y  avait  que  le  quart  de  l’air  de 
l’atmosphère  qui  contribuât  à la  combustion,  et  que  les  trois  autres 
quarts  étaient  un  fluide  élastique  méphitique,  dans  lequel  les  corps 
allumés  s’éteignaient  comme  si  on  les  plongeait  dans  l’eau. 

U était  évident,  par  une  conséquence  naturelle  et  nécessaire  de  ces 
faits,  que  l’air  de  l’atmosphère  n’était  pas  le  plus  propre  qu’on  pût 
employer  pour  augmenter  l’action  du  feu  ; qu’en  dirigeant,  par  le 
moyen  d’un  soufflet,  un  courant  d’air  sur  des  charbons  allumés,  on  y 
portait  trois  parties  d’un  fluide  élastique  nuisible,  ou  au  moins  inutile, 
contre  une  partie  vraiment  utile,  et  qu’on  augmenterait,  par  conséquent , 
considérablement  l’effet  du  feu,  si  l’on  pouvait  entretenir  la  combiistion 
avec  de  l’air  pur.  Cette  idée  a dû  se  présenter  .sans  doute  â beaucoup 
de  personnes  avant  moi,  et  on  m’a  même  assuré  que  M.  Achard,  cé- 
lèbre chimiste  de  Berlin,  en  avait  fait  des  applications;  mais  il  restait 
à trouver  un  appareil  commode  et  peu  dispendieux,  pour  l’u.sage  habi- 
tuel des  laboratoires,  et  voici  comment  j’y  ai  été  conduit. 

Pour  m’assurer  d’abord  de  l’eflicacité  de  l’air  pur  dans  les  expériences 
chimiques,  j’ai  adapté  à une  très-grande  vessie  un  tuyau  de  cuivre 
jaune  de  huit  pouces  de  longueur,  terminé  par  une  ouverture  très-fine; 
ce  tuyau  se  démontait  à vis  dans  son  milieu,  afin  qu’on  jiût  augmenter 
à volonté  son  ouverture,  et  introduire  promptement  cl  commodément 
l’air  dans  la  vessie;  j’avais  aussi  des  ajutages  de  différents  diamètres, 
qui  s’adaptaient  sur  la  même  vis;  enfin,  à l’extrémité  du  tuyau  la  plus 
proche  de  la  vessie,  était  un  robinet,  au  moyen  duquel  je  pouvais  inter- 
cepter toute  communication  avec  l’intérieur  de  la  vessie.  Je  ne  m’arrê- 
terai pas  à détailler  les  moyens  de  remplir  la  vessie  d’air  pur  ou  d’air 
vital,  ils  se  présentent  d’eux-mêmes,  et  n’ont  rien,  d’ailleurs,  d’embar- 
rassant pour  ceux  qui  s’occupent  de  ce  genre  d’expériences. 

Lorsque  tout  a été  ainsi  disposé,  et  que  ma  vessie  a été  entièrement 
remplie  d’air  vital,  j’ai  fait,  dans  un  gros  charbon,  avec  l,a  pointe  d’un 
couteau,  un  trou  de  trois  à quatre  lignes  de  profondeur;  j’y  ai  placé 
six  grains  pesant  de  platine,  j’ai  allumé  le  charbon  au  chalumeau  d’une 
11.  && 
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lampe  d'émailleur,  puis,  ouvrant  le  robinet  de  l'appareil  que  je  viens  de 
décrire,  et  pressant  la  vessie,  j'ai  soufflé  de  l’air  vital  ou  air  pur  dans 
la  cavité  du  petit  trou  pratiqué  dans  le  charbon  ; aussitôt  le  charbon  a 
commencé  à se  dissoudre  avec  une  grande  rapidité,  avec  une  sorte  de 
détonation  semblable  à celle  du  nitrc  qui  fuse,  et  en  répandant  une 
lumière  éclatante,  dont  les  yeux  avaient  peine  à soutenir  l’éclat;  quel- 
ques instants  après  le  platine  a fondu  complètement,  et  les  petites  gre- 
nailles se  sont  réunies  en  un  globule  |>arfaitement  rond;  la  fusion  a 
toujours  été  également  complète  et  facile,  soit  que  j'aie  employé  du 
platine  ordinaire,  tel  qu’il  se  trouve  dans  le  commerce,  soit  que  j’en 
eusse  préalablement  enlevé  les  molécules  attirablcs  à l’aide  d’un  bar- 
reau aimanté. 

On  sait  que,  jusqu’ici,  on  n’avait  encore  trouvé  aucun  moyen  de 
fondre  le  platine  brut.  M.  le  baron  de  Sickingeu  et  M.  le  comte  de  Milly 
l'taient  parvenus  à le  ramollir  et  à le  forger,  mais  ils  n’avaient  pu  le  faire 
couler;  cnGii  la  grande  loupe  de  M.  Trudaine  ne  l’avait  pas  même 
amolli;  j’étais  donc  déjà  assuré,  par  cette  seule  expérience,  d’ètre  en 
possession  d’un  moyen  de  produire  une  chaleur  beaucoup  plus  forte 
qu’aucune  de  celles  qu’on  eût  employées  jusqu’ici;  mais  ce  premier 
appareil  était  encore  bien  imparfait,  et  ou  sentira  aisément  combien  il 
m’aurait  été  difficile  d’en  faire  usage  dans  une  grande  suite  d’expé- 
riences. Les  plus  grandes  vessies  que  je  pusse  employer  ne  contenaient 
que  six  à huit  pintes  d'air;  cette  quantité  sufflsait  à peine  pour  une  seule 
opération,  et  l’air  me  manquait  souvent  au  moment  le  plus  intéressant 
d’une  expérience  ; il  fallait,  d’ailleurs,  une  personne  occupée  à ])resser  la 
vessie,  et,  quelque  attention  qu’elle  eût,  la  pression  n’était  point  uni- 
forme; tantût  le  courant  était  trop  rapide  et  emportait  les  corps  soumis 
aux  expériences,  tantût,  au  contraire,  il  était  trop  faible,  il  n’entretenait 
pas  un  degré  de  chaleur  sutlisant,  et  le  même  corps  qui  s’était  fondu  se 
refroidissait  et  se  Ggeait.  J’ai  donc  reconnu  la  nécessité  de  construire 
un  appareil  dans  lequel  la  pression  s’opérât  d’elle-méme  et  d’une  ma- 
nière unifonne;  dans  lequel  on  pût  faire  varier  à volonté  la  rapidité  du 
courant  d’air;  enfin  dont  la  capacité  fût  au  moins  de  quatre-vingts  à 
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cent  pintes.  J'ai  trouvé  tous  ces  avantages  réunis  dans  l’espèce  de  soul- 
flet  hydrostatique  représenté  (pl.  IV  et  V);  je  me  contenterai  d’en  don- 
ner ici  une  description  très-sommaire;  ceux  qui  voudraient  en  faire 
construire  de  semblables  pourront  recourir  à l’explication  des  ligures 
qui  se  trouve  à la  suite  de  ce  mémoire.  (Voyez  page  /i38.) 

Cet  appareil  consiste  en  deux  caisses  de  fer-blanc  peintes  en  debois 
et  en  dedans,  pour  éviter  qu’elles  ne  soient  attaquées  par  la  rouille. 

La  première  de  ces  caisses  est  représentée  séparément  (planche  IV, 
Cgure  i");  elle  est  pleine  d’eau  et  est  garnie  d'un  robinet  M,  au  moyen 
duquel  on  peut  la  vider  lorsqu'on  le  juge  à propos. 

La  seconde  est  représentée  dans  sa  position  naturelle  (figure  a de  la 
même  planche);  elle  est  couchée  et  vue  intérieurement  dans  la  figure  3 : 
cette  seconde  caisse  est  fermée  dans  sa  partie  supérieure,  et  ouverte 
dans  son  inférieure,  à la  différence  de  la  caisse  (figure  i™),  qui  est  ou- 
verte par  en  haut  et  fermée  par  en  bas.  Comme  la  caisse  représentée 
(figure  a)  est  destinée  à entrer  dans  celle  (figure  i”),  elle  doit  être  plus 
petite  au  moins  d’un  demi-pouce  dans  tous  les  sens;  à sa  partie  infé- 
rieure est  une  rainure  G H qui  se  prolonge  tout  autour,  et  qu’on  garnit 
de  lingots  de  plomb  pour  la  lester. 

Quand  on  veut  opérer,  on  commence  par  remplir  d'eau  la  grande 
caisse  (figure  i planche  IV),  jusqu’à  quelques  pouces  du  bord;  ensuite 

on  pose  sur  la  surface  de  l’eau  la  caisse  représentée  (fig.  a);  on  ouvre 
le  robinet  O,  qui  établit  une  communication  entre  l’intérieur  de  la  caisse 
Pt  l’air  extérieur;  en  conséquence  de  cette  communication  et  de  la  pres- 
sion opérée  par  le  poids  des  lingots  de  plomb  adaptés  à la  prtie  in- 
férieure de  la  caisse,  l’air  commun  en  est  bientôt  chassé;  elle  se  rem- 
plit d’eau  en  très-peu  de  temps  et  coule  à fond.  La  Cgure  ô,  même 
planche  IV,  qui  représente  la  coupe  des  deux  caisses,  donne  une  idée 
de  l’effet  qui  se  produit  alors. 

L’air  commun  étant  ainsi  expulsé  et  remplacé  par  de  l'eau , il  s’agit 
de  substituer  à cette  dernière  de  l'air  vital  : pour  obtenir  cet  air  abon- 
damment et  commodément,  on  peut  le  tirer  ou  du  mercure  précipité 
rouge  ou  du  nitre;  mais,  quoique  le  premier  coûte  beaucoup  plus  cher, 

54. 
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j'ai  cru  devoir  ie  préférer,  parce  qu’il  est  plus  pur  que  le  dernier,  et 
j’ai  même  été  obligé  de  renoncer  entièrement  à le  tirer  du  nilre. 

Je  suppose  donc  qu’on  s’est  muni  d’une  provision  très-abondante 
d’air  vital  tiré  de  la  chaux  de  mercure,  et  qu’on  l’a  reçu  dans  des 
cloches  de  verre.  Pour  l’introduire  dans  la  machine,  on  a une  cuve 
ovale  de  bois  BCDE  (figure  a,  planche  V)  remplie  d'eau;  elle  est 
garnie  de  planches  ou  tablettes  F G,  fixées  à deux  pouces  environ  au- 
dessous  de  la  surface  de  l'eau,  sur  lesquelles  on  pose  les  cloches  .■1,  rem- 
plies de  l'air  vital  qu’on  veut  introduire  dans  la  caisse. 

//  est  un  grand  entonnoir  qu’on  remplit  d’eau  en  le  plongeant  obli- 
quement ilans  la  cuve,  et  dans  le([uel  on  fait  passer  l’air  vital  contenu 
dans  les  cloches;  quand  il  est  plein,  on  le  plonge  jusqu’au  fond  de  la 
cuve  en  appuyant  fortement  dessus;  ou  bien,  si  l'on  veut  s’épar(pjer 
cette  peine,  on  le  leste  avec  du  plomb,  afin  qu’il  descende  de  lui-mème; 
quand  l’entonnoir  est  è fond,  on  ouvre  le  robinet  V : aussitôt  la  pression 
opérée  par  l’eau  de  la  cuve  oblige  l’air  vital  à passer  par  le  tuyau 
flexible  de  cuir  x y i el  à s’introduire  dans  la  caisse  EFG  II;  en  répé- 
tant un  grand  nombre  de  fuis  cette  même  manœuvre,  on  parvient  à la 
remplir  en  entier. 

Si  la  cuve  BCDE  (figure  a)  n’était  pas  assez  profonde,  et  si  la 
pression  de  la  colotine  d'eau  n'était  pas  assez  forte  poui’  obliger  l’air  à 
monter  et  è pénétrer  dans  la  caisse  EFG  H,  alors  il  faudrait  diminuer 
la  pression  qu'éprouve  l'air  contenu  dans  cette  caisse,  et  c’est  ce  (ju’on 
opère  aisément  en  augmentant  les  poids  f,  placés  dans  le  plateau  de 
balance  f,  g (planche  V,  figure  i"). 

Lorsque  lu  caisse  intérieure  est  ainsi  remplie  d’air  vital  et  qu’il  est 
question  d'opérer,  on  ouvre  le  robinet  K (figure  i'*)  et  le  robinet  B 
(figure  3)  : aussitôt  l’air  viud,  qui  est  dans  un  état  de  compression 
dans  la  caisse  E F G H (figure  i"),  passe  par  le  tuyau  .î  Y D abc,  et 
s’échappe  avec  rapidité  par  l'orifice  du  chalumeau  A B (figure  3). 

L’appareil  représenté  par  la  figure  3 n’est  autre  chose  qu’un  établi 
ordinaire  de  lampe  d’émailleur,  dans  lequel  seulement  le  soufflet  est 
plus  grand  et  mieux  fait  qu’il  ne  l'est  ordinairement.  Cette  disposition 
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a l’avantage  de  rendre  la  machine  que  l’on  décrit  d’un  usage  trés- 
étendu.  Veut-on  opérer  avec  un  degré  de  feu  très-modéré?  on  se  sert 
du  soufflet  bc/,  et  on  établit  la  communication  entre  lui  et  le  chalu- 
meau , au  moyen  de  la  portion  du  tuyau  flexible  abe,  qu’on  dévisse  en 
a,  et  qu’on  adapte  en / à l’ouverture  du  soufllet;  alora  on  reçoit  l’air 
qui  sort  du  chalumeau  dans  le  creux  d’un  charbon  allumé,  ou  bien  on 
le  fait  passer  à travers  une  lampe,  et  on  obtient  alors  le  feu  de  lampe 
d’émailleur.  Si,  au  contraire,  on  a besoin  d’un  degré  de  feu  beaucoup 
plus  fort,  on  emploie  l’air  vital,  et  alors  la  communication  entre  la 
caisse  EFG  H et  le  chalumeau  A s’établit  de  la  manière  qui  est  re- 
présentée dans  les  figures  i et  3. 

Enfin,  comme  la  violence  du  feu  qu’on  obtient  dépend  encore  de  la 
quantité  d’air  vital  qui  lui  sert  d’aliment , l’extrémité  du  chalumeau  se 
démonte  à vis,  de  manière  qu’on  peut  y adapter  différents  ajutages, 
depuis  un  sixième  de  ligne  jusqu’à  une  ligne  d’ouverture  ; mais , comme 
ces  ajutages  doivent  supporter  une  chaleur  très-forte,  on  les  a compo- 
sés d’un  alliage  d’or,  d’argent  et  de  platine,  ce  qui  les  rend  extrême- 
ment durs  et  difficiles  à fondre. 

Quant  à la  manière  d’opérer,  elle  varie  suivant  la  nature  des  corps 
qu’on  se  propose  de  soumettre  aux  expériences.  Pour  les  substances 
métalliques,  et,  en  général , pour  toutes  celles  qui  peuvent  supporter  sans 
inconvénient  le  contact  immédiat  des  charbons  ardents,  on  fait,  dans 
un  gros  charbon  de  bois  blanc,  un  creux  de  3 à A lignes  seulement  de 
profondeur;  on  se  sert,  à cet  effet,  d'une  espèce  de  tournevis  P(figure  3, 
planche  V);  on  met  le  corps  sur  lequel  on  veut  opérer  dans  le  creux 
ainsi  pratiqué;  on  allume  ensuite  le  charbon  avec  un  chalumeau  de 
verre  A la  flamme  d’une  bougie  ou  d’une  lampe  ; après  quoi  on  ex- 
pose le  charbon  ainsi  allumé  au  courant  d’air  vital  qui  sort  avec  rapi- 
dité par  le  bec  du  chalumeau  A R (figure  3);  pour  plus  de  commo- 
dité, on  peut  placer  le  charbon  sur  un  pied  représenté  séparément 
(figure  5). 

A l'égard  des  corps  qui  ne  peuvent  être  en  contact  avec  le  charbon 
embrasé  sans  subir  des  altérations  et  sans  changer  de  nature,  tels  <[ue 
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les  gypses,  les  chaux  m<^tailiques,  les  substances  vitreuses  qui  contien- 
nent des  métaux,  etc.  on  se  sert  de  la  lampe  d’émaillcur;  c'est-à-dire 
que  l'on  fait  passer  le  courant  d'air  vital  à travers  la  flamme  d'une 
lampe  allumée  : on  obtient  ainsi  un  feu  de  lampe  d'émailieur  d'un 
effet  beaucoup  plus  fort  que  celui  de  lampe  d'émailieur  ordinaire.  La 
lampe  L (figure  3,  planche  V)  est  disposée  de  manière  à pouvoir  s'éle- 
ver ou  s'abaisser  au  moyen  de  trois  vis  x,  y,  z;  on  peut,  parce  moyen, 
porter  l'air  vital  dans  telle  partie  de  la  flamme  que  l'on  veut  : le  dard 
enflammé  qu'on  obtient  ainsi  est  beaucoup  plus  brillant  et  beaucoup 
plus  éblouissant  que  dans  la  lampe  d'émailieur  ordinaire;  il  est  plus  ou 
moins  long,  suivant  la  rapidité  qu'on  donne  au  courant  d'air  vital.  Le 
degré  de  chaleur  qu'on  obtient  par  ce  moyen  n'est  pas  tout  à fait  aussi 
grand  que  quand  on  reçoit  Pair  vital  dans  le  creux  d'un  charbon  ar- 
dent; on  y fond  cependant  le  platine,  mais  avec  quelque  difliculté. 

Je  me  sers,  dans  cette  seconde  manière  d'opérer,  de  deux  sortes  île 
supports;  de  coupelles  ordinaires  d'os  calcinés  pour  les  substances 
métalliques;  et,  pour  les  autres,  d'une  petite  capsule  ou  coupelle  faite 
d’un  alliage  d'or,  d'argent  et  de  platine;  on  peut  aussi  employer  des 
supports  de  grès,  ou  des  coupelles  ordinaires  d’os  calcinés,  qu’on  enduit 
d’une  couche  de  sablon;  fusage  m’apprendra  quels  sont  ceux  que  je 
dois  préférer. 

M.  le  président  de  Saron  m’a  fait  part  d’une  autre  idée  très-ingé- 
nieuse pour  opérer  sur  les  corps  qui  ne  peuvent  être  mis  en  contact 
avec  le  charbon  : elle  consiste  à faire  concourir  ensemble  deux  chalu- 
meaux, dont  l'un  fournit  de  l'air  vital,  l'autre  de  l'air  inflammable;  on 
obtient  ainsi  un  dard  de  flamme  très-blanc,  très-lumineux  et  très- 
chaud  , avec  lequel  on  fond  aisément  le  fer,  mais  avec  lequel , cepen- 
dant, il  ne  m'a  pas  été  possible  de  fondre  le  platine.  Cette  manière 
d'opérer  est  si  commode  et  si  fort  à fabri  de  toute  objection,  que  je 
la  préférerais  à toute  autre,  si  elle  donnait  une  chaleur  aussi  forte. 
Peut-être,  en  imaginant  un  appareil  dans  lequel  l'air  vital  environnerait 
do  toutes  parts  l’air  inflammable,  de  manière  que  ce  dernier  brûlât 
en  quelque  façon  dans  une  atmosphère  d’air  vital,  obtiendrait-on  un 
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effet  plus  considérable;  à l’aide  des  lumières  de  M.  le  président  de 
Saron , j’espère  parvenir  à tirer  parti  de  ce  nouveau  moyen. 

Après  avoir  décrit  l’appareil  que  j’ai  fait  exécuter,  il  me  reste  à en- 
tretenir l’Académie  des  résultats  que  j’ai  obtenus,  en  appliquant  ce 
nouveau  degré  de  chaleur  aux  substances  regardées  jusqu’ici  comme 
réfractaires;  et  c’est  ce  que  je  me  propose  de  faire  dans  plusieurs  mé- 
moires, dont  quelques-uns  sont  déjà  fort  avancés. 

Depuis  la  rédaction  et  la  lecture  de  ce  mémoire,  M.  Meusnier,  qui 
s’est  occupé  avec  moi  d’expériences  et  de  recherches  sur  la  combi- 
nai.son  de  différentes  espèces  d’air,  a bien  voulu  faire  au  soufflet  hydros- 
tatique que  je  viens  de  décrire  des  changements  importants,  qui  en 
forment  un  meuble  nécessaire  dans  un  laboratoire  et  dans  un  cabinet 
de  physique,  où  l’on  veut  faire  des  expériences  exactes.  On  en  trou- 
vera la  description  et  les  usages,  tels  que  M.  Meusnier  les  a exposés 
lui-mème,  dans  le  mémoire  suivant  qu’il  m’a  remis. 
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DESCRIPTION 

APPARKII.  PnOPRl:  » MAROeiïBUn  DIPPillBSTtS  ESPÈCES  B’AIR, 

DA>S  LES  EAPÈRIE.RCES 

Ql'l  E>  EAIGERT  DES  TOLIMES  COIÏSIDÉRABLES  , 

PAR  l'R  ÈCOl'LEME.M  COSTISI)  PARPAITEBEST  IMPORUE 
ET  TABIABLE  À ÏOLOSTÉ, 

ET  DORNART,  À CHAQCE  IRSTART,  LA  HESCRE  DES  QCART1TÈ5  D'AIB  EMPLOYÉES 
AVEC  TOCTE  LA  PRÉCISION  OC’OR  PEUT  DÉSIBER, 

P.\R  M.  MEISMER'. 


Le  soiifllet  hydrostatique  dontM.  Lavoisier  a donné  la  description, 
dans  son  Mémoire  sur  un  moyen  d'augmenter  considérablement  l’action 
du  feu  dans  les  opérations  chimiques,  m'a  fait  naître  l'idée  d’en  former 
un  appareil  qui  serait  de  la  plus  grande  utilité  dans  les  laboratoires  où 
l'on  s'occupe  d'e.\périences  sur  les  airs,  et  où  il  devient  plus  que  ja- 
mais essentiel  de  connaître  avec  beaucoup  de  précision  la  quantité 
de  ces  fluides  qu’on  fait  entrer  dans  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons. 11  y a aussi  des  expériences  dont  le  succès  dépend  en  grande 
partie  d’une  parfaite  égalité  dans  l'écoulement  des  gaz  qu’on  y emploie, 
et  l'appareil  dont  il  s’agit  devait,  par  conséquent,  donner  le  moyen  de 
régler  cet  écoulement  à volonté;  de  sorte  qu’on  pût  le  regarder  comme 
un  instrument  universel,  propre  à transmettre  des  quantités  quel- 
conques de  fluide  aériforme  d’une  capacité  dans  une  autre,  et  comme 
une  jauge  capable  d’en  mesurer  des  volumes  quelconques,  quand 
même  ils  seraient  fort  au-de.ssus  de  la  contenance  du  plus  grand  vase 

' Memotrts  de  «ciVjict*,  année  1780,  p.  666. 
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de  laboratoire.  J'ai  commuiii(|ué  mes  idées,  à ce  sujet,  à M.  Lavoisiei% 
qui  en  a senti  toute  l'utilité,  et  j’ai  fait  construire  eu  conséquence, 
pour  .son  laboratoire,  deux  appareils  de  ce  qeiire,  dont  nous  nous 
sommes  déjà  servis  avec  le  plus  grand  succès,  et  qui  nous  donneroni 
par  la  suite  la  facilité  de  faire  très  en  grand  des  expériences  de  la 
plus  haute  iinpurlauce  pour  la  théorie  générale  de  la  chimie. 

Cetappareil  est  formé,  comme  le  soufflet  hydrostatique  de  M.  Lavoi- 
sier, de  deux  caisses , A BCDE  F G U (figures  i , a , .3  et  4 , planche  IV), 
dont  l’une,  remplie  d'eau,  reçoit  l'autre  où  est  renfermé  le  gaz  ipi'il 
s'agit  de  manœuvrer,  et  qui,  au  moyen  de  la  pression  que  la  caisse 
supérieure  exerce  sur  lui  par  son  poids,  est  déterminé  à s'échapper 
par  les  issues  qui  lui  seront  ouvertes. 

Cette  pression  est  modérée  à volonté  par  un  contre-poids  variable, 
qui  contre-balance  une  partie  <lu  poids  de  la  caisse.  E F G II;  mais  le 
frottement  des  poulies  et  la  résistance  des  cordes  que  M.  Lavoisier  avait 
employées  d'abord,  apportant  à l'enfoncement  de  cette  caisse  une  ré- 
sistance qui  en  rendait  la  pression  fort  inégale,  j’y  ai  substitué  un  le- 
vier MSP  (planche  V,  figure  i ")  de  4 pieds  de  longueur,  et  portant 
à ses  extrémités  deux  arcs  de  cercle  du  même  diamètre  et  d’un  déve- 
loppement égal  à l’espace  que  la  caiisse  E FG II  doit  parcourir  entre 
scs  positions  extrêmes;  par  cette  disposition,  la  caisse  E F G H se  trouve 
comme  suspendue  à une  poulie  de  4 pieds  de  diamètre , et  la  résis- 
tance réduite  presque  à rien;  l’axe  du  levier  MSP  est  formé  par  deux 
tourillons  d acier  dont  le  mouvement  s'exécute  dans  deux  gorges  de 
métal  de  cloche,  fixées  à la  partie  supérieure  du  montant  RS;  et,  au 
lieu  de  suspendre  la  caisse  mobile  à des  cordes  susceptibles  de  s’allon- 
ger ou  de  se  raccourcir,  j’ai  employé  à cet  usage  des  chaînes  plates  en 
fil  de  fer,  pareilles  à celles  que  M.  de  Vaucanson  a substituées  aux 
courroies  dans  son  moulin  à organsiuer  les  soies,  et  construites  avec 
la  belle  machine  qu'il  avait  inventée  pour  mettre  cette  espèce  de 
chaîne  à un  prix  très-modique.  Ces  chaînes  s’enveloppent  .sans  au- 
cune roideur  sur  les  arcs  de  cercle  qui  terminent  le  levier  MSP,  et 
leur  forme  a encore  l’avantage  d’ empêcher  que  la  caisse  EFG  II,  en 
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tournant  sur  elle-même , ne  frotte  contre  les  parois  de  la  caisse  infe- 
rieure. 

Mais  il  ne  .suffisait  pas  que  le  mouvement  de  la  caisse  E FG  H fût 
as.sez  libre  pour  n’occasionner  par  lui-même  aucune  inégalité  à la  pres- 
sion qu’elle  exerce  sur  l'air  qui  y est  renfermé;  il  fallait  remédier  A 
une  autiv  cause,  capable  d’altérer  encore  la  parfaite  uniformité  de 
pression  dont  cette  machine  doit  être  susceptible  : en  effet,  i mesure 
i|ue  la  caisse  EFG  H s’enfonce  dans  l’eau  do  la  caisse  inférieure,  les 
matériaux  dont  elle  est  composée  occasionnent  un  déplacement  d’eau 
dont  l’effet  est  de  soutenir  une  portion  de  leur  poids,  ce  qui  ferait  di- 
niinuer  de  plus  en  plus  la  pression  soufferte  par  l’air  intérieur.  Quoique 
cette  variation  ne  dêt  pas  être  bien  considérable,  j’ai  cru  cependant 
devoir  y remédier  en  faisant  en  même  temps  varier  le  bras  de  levier 
du  contre-poids  opposé  à la  caisse,  dans  la  même  proportion  que  le 
poids  de.  celle-ci  diminue  par  son  enfoncement  dans  l’eau.  ' 

Pour  remplir  cet  objet,  l’arc  de  cercle  auquel  ce  contre-poids  est 
suspendu  tient  à une  pièce  à part,  q»  (planche  V,  figure  i"'),  indé- 
pendante du  reste  du  levier;  elle  peut  s’approcher  ou  s’éloigner,  pa- 
rallèlement à elle-même,  de  la  partie  correspondante  rl,  et  le  levier 
est  coudé  au  centre,  de  manière  que  la  ligne  du  milieu  de  la  pièce  q i 
liasse  par  le  centre  de  rotation  quand  elle  est  appliquée  contre  la 
|iartie  r I. 

Le  mouvement  par  lequel  la  pièce  qs  s’approche  ou  s’éloigne  s'exé- 
cute par  le  moyen  d’un  châssis  de  fer  opqt,  dont  les  deux  branches 
oq,  ji  »,  fixées  solidement  en  q et  eu  s,  et  parfaitement  égales  de  gros- 
seur d’un  bout  à l’autre,  glissent  dans  deux  canons  de  cuivre  r,  i,  fai- 
sant partie  de  la  pièce  dormante  rt.  Enfin,  une  vis  de  fera:*,  saisie  par 
deux  collets  en  x et  en  z,  et  passant  dans  un  écrou  de  cuivre  ÿ,  fixé 
dans  l’intérieur  de  la  pièce  dormante,  oblige  le  châssis  et  l’arc  de  cercle 
à se  mouvoir  quand  on  la  fait  tourner  à l’aide  de  la  manivelle  L,  et 
.sert  à régler  à volonté  la  distanc.e  des  deux  pièces  ç s et  r (. 

Il  est  clair  maintenant  qu’à  l’aide  de  ce  mécanisme  le  bras  de  le- 
vier du  coiitre-poid.s  varie  en  même  temps  que  la  caisse  mobile  s’en- 
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fonce  : quand,  en  effet,  les  pièces  q>  cl  rl  sont  èloijjnées  l’une  de 
l’autre,  le  centre  de  l’arc  de  cercle  M,  ne  se  cunfundant  plus  avec  le 
centre  de  rotation  du  levier,  se  meut  de  plus  en  plus  vers  l'exlrémilé  /', 
à mesure  que  ce  levier  s’incline,  et  le  contre-poids  s’approclinnl  par 
conséi|uent  du  montant  R S,  son  bras  de  levier  diminue  en  même 
temps:  de  sorte  qu'en  réglant  convenablement  pour  chaque  c.xpérience 
la  distance  des  pièces  qi  et  rt,  la  caisse  EFG  H exerce  continuelle- 
ment sur  l’air  qu’elle  renferme  la  même  pression  dan.s  toutes  ses  po- 
sitions ; la  distance  dont  il  s’agit,  nécessaire  pour  obtenir  cette  égalité, 
est  différente  pour  les  divers  degrés  de  pression  constante  qu’on  a pour 
objet  d’occasionner,  et  une  échelle  graduée  f g,  fixée  à la  partie  dor- 
mante, .sert  à régler  celte  distance,  d'après  une  table  construite,  une 
luis  pour  toutes,  par  des  expériences  préliminaires. 

Après  avoir  ainsi  obtenu  une  pression  constante  dans  tous  lus  états 
de  l’appareil,  il  était  aisé  de  connaître  les  volumes  d’air  qu’il  contient 
à chaque  position,  en  déterminant  d’une  manière  précise  les  divers 
degrés  d'enfoncement  de  la  caisse  E F G U;  j’ai  fixé  pour  cela  au  mon- 
tant RS  une  aiguille  T,  horizontale  et  immobile;  mais  l’arc  de  cercle  P 
est  garni  d’un  limbe  gradué  en  pouces  et  lignes,  de  sorte  (|uc  l’ai- 
guille indi<|ue  à chaque  instant  les  plus  petits  mouvements  de  la  cai.ssc, 
et  par  const-quenl  les  quantités  d’air  qu’elle  fournit,  lorsqu’elles  ont 
été  une  fois  mesurées  par  des  expériences  directes  faites  avec  divers 
degrés  de  pi-ession,  et  inscrites,  pour  chaque  degré  du  limbe,  sur  des 
tables  dressées  i\  cet  effet.  On  voit  par  là  combien  il  était  essentiel  de 
suspendre  la  caisse  mobile  à des  chaînes  plutôt  qu’à  des  cordes,  ilont 
l'allongement  ou  le  raccourcissement  auraient  occasionné  des  erreurs 
dans  cette  mesure  de  l'air  contenu. 

Il  ne  s’agissait  plus  que  d’éviter  toute  espèce  de  déperdition  dans  le 
trajet  que  l’air  avait  à faire,  depuis  la  caisse  mobile  où  il  est  renfermé 
jus(|u’aux  divers  appreils  où  il  peut  être  question  de  le  conduire.  Or, 
en  laissant  échapper  l’air  par  le  tuyau  O',  dépendant  de  la  caisse  EFG  H, 
comme  M.  Lavoisier  l'avait  pratiqué  dans  son  soufflet  hydraulique,  on 
était  assujetti  à employer  des  tuyaux  flexibles  qui  pussent  se  prêter  aux 
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mouvements  de  cette  caisse,  et  ces  sortc.s  de  tuyaux  sont  toujours  su- 
jets à laisser  perdre  quelque  portion  d'air,  comme  nous  avons  eu  plus 
d’une  fois  occasion  de  le  reconnaître.  Pour  remédier  à cet  inconvé- 
nient, j’ai  préféré  donner  à l’air  coutenu  dans  l’appareil  une  issue  dé- 
pendante de  la  caisse  inférieure,  et,  par  conséquent,  fixe  comme  elle  : 
j’ai  fait,  en  conséquence,  établir  en  S*  (planche  IV,  figure  /»),  sur  le 
fond  de  la  caisse  inférieure,  un  tuyau  vertical  semblable  au  tuyau  ST, 
par  lequel  on  introduit  l’air  qu’il  s’agit  d’employer.  Ce  tuyau  s’élève 
au-dessus  du  niveau  de  l’eau,  et,  par  ce  moyen,  a toujours  son  extré- 
mité supérieure  ouverte  dans  l'air  que  renferme  la  caisse  mobile;  il  se 
couile  à angle  droit  à son  extrémité  inférieure,  et  la  partie  cou- 
chée horizontalement  sur  le  fond  de  la  caisse,  en  traverse  une  face 
verticale,  et  vient,  après  avoir  fait  un  nouveau  coude,  se  terminer 
en  ï par  un  collet  à vis  propre  à y adapter  des  conduits  de  différentes 
formes.  Un  robinet,  appliqué  à cette  extrémité  extérieure  du  tuyau  dont 
il  s’agit , permet  à l'air  de  la  caisse  mobile  de  s’échapper  à volonté. 

J’ai  cru  enfin  qu’il  serait  souvent  trè.s-utile  de  connaître  exactement 
la  pression  sotifferte  par  l'air  renfermé  dans  la  caisse  mobile,  et  qui 
détermine  la  vitesse  de  son  écoulement;  pour  cela,  un  second  embran- 
chement part  du  pied  du  tuyau  vertical  qui  vient  d'ètre  décrit,  et  vient 
en  Z,  après  avoir  traversé  l’autre  paroi  verticale  de  la  caisse  fixe;  il 
remonte  ensuite  verticalement  en  Z H,  et  se  termine  par  une  espèce 
de  godet  un  peu  évasé;  de  sorte  que  ce  tuyau  communique  avec  l’air 
intérieur;  un  second  tuyau  zr,  parallèle  à celui-ci,  communique  par  le 
bas  avec  l’eau  de  la  caisse,  et  se  termine  par  un  godet  semblable  au 
précédent. 

Un  siphon  de  verre  à deux  branches  mno  communique  d’une  part 
avec  le  tuyau  Z R,  dans  lequel  il  est  fixé  par  le  moyen  d’tin  bouchon 
de  liège  qu’il  traverse,  et  qui  est  ensuite  recouvert  de  mastic-;  l’autre 
branche  du  siphon  est  ajustée  de  même  au  tuyau  voisin  zr.  Enfin,  un 
tube  de  verre  droit  rp,  ouvert  par  sa  partie  supérieure,  est  semblable- 
ment mastiqué,  et  communique  avec  l’intérieur  du  tuyau  zr.  Il  est  clair 
que  l’eau  s'élève  dans  ce  dernier  en  «,  au  même  niveau  que  dans  la 
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caisse  fixe;  elle  monte  aussi  dans  la  branche  n o du  siphon;  mais  ce- 
lui-ci communiquant  avec  l’air  intérieur  de  la  caisse  mobile,  la  pres- 
sion soulTerte  par  cet  air  a|;it  sur  la  surface  de  l'eau  contenue  dans 
la  branche  n o,  et  la  tient  quelque  jiart  en  v;  de  sorte  que  la  diffé- 
rence nv  d’uu  niveau  à l’autre,  mesurée  par  le  moyen  d’une  échelle 
graduée,  donne  en  pouces  et  lignes  d’eau,  directement  et  d’un  coup 
d’œil,  la  colonne  à laquelle  la  pression  de  l’air  intérieur  peut  faire 
équilibre. 

Cet  indicateur  sert  à disposer  la  machine  de  manière  que  la  pres- 
sion soit  constante,  et  ajoute  un  nouveau  degré  d’exactitude  à l'éva- 
luation qu’on  est  souvent  dans  le  cas  de  faire  des  quantités  d’air  em- 
ployées, puisque,  outre  le  volume,  qui  est  déjà  parfaitement  connu,  il 
faut  encore  ([ii’on  tienne  compte  de  l étal  de  compression  de  tout  fluide 
élastique,  pour  en  connaître  la  quantité  absolue. 

Tels  sont  les  changements  et  les  additions  que  j’ai  faits  au  soufflet 
hydrostatique  de  M.  Lavoisier,  pour  en  faire  un  apjiareil  d’un  usage 
général.  Il  est  facile  de  voir  que  celte  machine  donne  le  moyen  de 
faire  très  en  grand  des  expériences  de  la  plus  grande  précision,  et 
qu’elle  permet  même  d’y  faire  successivement  servir,  avec  la  même 
exactitude,  des  volumes  d’air  beaucoup  plus  grands  que  la  capacité  de 
la  caisse;  car,  en  y remettant  de  nouvel  air  pendant  la  durée  de  l’expé- 
rience, il  sera  toujours  aisé  d’en  évaluer  la  quantité  précise,  au  moyen 
du  limbe  qui  indique  la  marche  de  la  caisse.  En  effet,  l’uniformité  de 
celte  marche  permettra  toujours  de  calculer  d’avance  le  degré  que 
devrait  marquer  l’aiguille  au  bout  d'un  court  espace  de  temps;  et  le 
volume  d’air  introduit  pendant  cet  intervalle  se  trouvera  par  consé- 
quent mesuré  par  la  différence  de  ce  calcul  avec  le  degré  que  don- 
nera réellement  l’aiguille.  Rien  ne  limite  donc  la  durée  ni  l’élcnduc 
des  expériences  que  l'on  peut  faire  avec  cet  appareil;  et  celte  propriété 
est  d’autant  plus  précieuse,  que  la  légèreté  des  fluides  aériforraes 
exige  qu’on  les  emploie  en  très-grande  quantité  pour  avoir  des  résul- 
tats sensibles  en  poids  dans  les  combinaisons  dans  lesquelles  on  les  fait 
entrer. 
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On  voit,  au  restn,  ijue  cctl«  machine  ne  peut  s'appliquer  aux  f;uz 
susceptibles  d'ôtre  absorbés  par  l'eau,  mais  c’est  un  inconvénient  com- 
mun jusqu’ici  à toutes  les  méthodes  de  manœuvrer  les  airs  en  grand, 
et  d'autant  plus  dÜFicile  à éviter,  qu'il  parait  impraticable  de  se  servir 
de  mercure  en  masse  assez  ccmsidérable  pour  des  expériences  de  ce 
genre.  Je  m’occupe  cependant  des  moyens  de  sauver  cette  diilicullé  di- 
pratique,  et  je  ne  désespère  pas  d’y  réussir. 


E\I»L1C\TI0>  DES  FltilHES.  (:OMMl^E  U\  DEl  \ MÉMOIRES 

Eu.nche  IV. 

Itj'ure  1 **  re|imw‘nte  une  caisse  de  fer-bieric  A ÙCb,  ouverte  «taos  sa  partir 

supérieure,  bien  soudée,  et  pleine  d'eau;  on  peut  la  vider  entièreiuent  b volonté  par  le 
biiiet  M,  placé  au  bas  (te  cette  caisse.  S l'opposé  du  robinet  est  un  tuyau  de  fHr>bbmc  gaitii 
d'un  robinet  V,  qui  n‘c9t  visible  que  dans  les  tigiin»  i el  h des  planches  IV  et  V;  ce  tuvau 
se  prolonge  dans  i'înUirieur  do  la  caiseo;  il  y est  coudé  et  s élève  un  T juttqu'aii-debsos  de  la 
surface  de  l*cau;  à ce  tuyau  s'en  adapte  en  dehors  un  de  cuir  (lexible  y,  x,  pl.  \ , tig.  t'*. 
On  voit  égalriiieul  en  A*  K un  tuyau  extérieur  garni  d'un  robinet;  il  se  prolonge  également 
en  dedans  de  la  caisse,  et  l'on  voit  son  extrémité  supérimire  qui  s'élève  en  T au-d(%sus  de 
lo  surface  de  feau. 

La  Ogure  a représente  une  autre  caisse  ou  vase  de  ter-blanc  EFC  H,  à peu  près  de 
même  figure  «pie  la  précédente,  mais  plus  petite  d'un  ou  deux  ]»Mces  dans  mutes  ses  di- 
meosionH,  afin  (pi'<dle  puisse  entrer  facilement  dans  la  première;  ce  vase  est  ouvert  par  en 
bas.  et  fermé  par  en  haut, 

O,  0'  tuyaux  creux  de  fer-hlanc,  dans  lesquels  t'engagent  les  extrémités  T,  T de«  tuyaux 
représentés  dan.s  la  ligtirc  i"  quand  le  v«u«  figure  s est  entièrement  plongé  dons  celui 
figure  i'*. 

t.es  roldiieta  adaptés  à cas  tuyaux  senent  è vider  d'air  entièrement  la  marhine  quand  on 
le  juge  h propra. 

GH,  rebord  ou  rainure  de  doute  h quinie  lignes  en  carré,  dans  lequel  on  place  quatre 
lingots  de  phmih  qui  servent  à lester  la  machine. 

La  figure  3 refirésenle  la  même  cai^e  ou  le  n)éme  vase  couché,  pour  m faire  voir  la  |>artie 
intérieure. 

La  figure  h représente  la  coupe  des  deux  caisses  ou  vases  de  fer-blanc,  dans  b situation 
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qui  leur  osl  propre  lorsque  l'on  opère.  Celle  extérieure  ADCDesi  remplie  d eau  jusqu’en  A B ; 
celle  intérieure  E FGlf  contient  de  l'air  vital  jusqu'en  G //. 

S T est  le  tuyau  coud^î  de  fer-blanc  qui  s’élève  jusqu'au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  A B, 
et  dont  revlréiiiilé * cugaijc  dans  le  tuyau  O de  la  caisse  supérieure;  c’est  par  ce  tuyau  ST 
qu'on  introduit  l'air  vital  dans  la  caisse  EFG  B,  comme  on  IViLseigne  dans  lexjdication 
de«  ü^mres  de  la  planche  V ; il  est  ensuite  conduit  ou  chalumeau  par  le  tuyau  de  métal  X Y, 
garni  de  sou  robinet  auquel  est  adapU^  un  tuyau  de  cuir  flexible  abc.  Voyez  ftg.  i et  3 de 
la  planche  V : è ce  tuyau  flexible,  nous  en  avons  substitué  un  de  métal. 

Il  est  à remarquer  que  la  surface  d il  de  l'eau  dans  le  vase  extérieur  est  plus  hante  que 
celle  GH  dans  le  vase  intérieur;  et  celte  ditTérenri*  de  niveau  est  un  elTel  de  la  pression 
0|iérée  par  le  ]>oids  des  lingots  de  plomb  placés  dons  la  rainure  G H;  ei  c'est  en  vertu  de 
cette  pression  que  l'air  rontcmi  dans  le  vaisseau  EFG  H est  déterminé  è s'échapper  par  le 
tuyati  XYabc  pour  faire  otfice  de  souiflet,  comme  un  le  verra  bieotèt. 

Comme  il  est  nécessaire  de  pouvoir  augmenter  ou  diminuer  coite  [>ressioD  è volœté,  sui- 
vant la  rapidité  du  courant  d'air  qu'on  sc  propose  d'obtenir,  on  a suspendu  la  eusse  EFGH 
par  quatre  cliatncs  qui  se  réunissent  en  e,  ot  qui  vont  passer  sur  l'arc  P adapté  au  bras  de 
levier  MSP:  k l'autre  extrémité  SM  de  ce  levier  (pl.  V,  fig.  i")  eai  suspendu  un  plateau 
de  balance  fg,  qu'on  charge  de  poids  h volonté 


pLAveue  V. 

(.es  rigures  i,  a et  3 représentent  tout  reiiscmbie  de  i appareil,  tel  qu’il  est  disposé  dans 
le  cours  d'une  expérience.  On  voit  ( tig.  i ) la  coisse  extérieure  ADCD  pirine  d'eau  ; son  ro- 
binet 4/,  et  le  tuyau  xyz  par  lequel  on  introduit  l'air  vital. 

l.a  caisse  intérieure  EFGH  e«t  en  partie  remplie  d’air  vital,  et.  en  conséquence,  elle  s'é- 
lève de  quelques  pouces  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau. 

O,  O'  sont  les  deux  tuyaux  de  décharge,  garnis  de  leurs  robinets , qu'on  ouvre  quand  on 
vMil  rider  entièrement  la  machine,  et  mettre  è fond  la  caisse  EFGH. 

AF  est  h?  tuyau  recfmr^  <(ui  s'adapte  au  Luyau  flexible  ahcdt  et  qui  porte  l'air  vital  au 
chalumeau. 

fg  est  le  bassin  de  balance  suspendu  à l’exlréniité  du  levier  S M,  ti  sur  lequel  on  ajoute 
des  poids  pro|M>rtiotuiés  su  degré  de  pression  qu'on  veut  oblaiir. 

La  figure  a de  la  même  planche  représente  l'appareil  où  se  fait  l'air  vital.  BCDE  est 
une  cuve  pleine  d'eau,  garnie  d'une  tablette  de  bois  FG,  destinée  à porter  les  cloches  de 
verre  A , dans  lesquelles  est  contenu  l'air  vital. 

H,  entonnoir  de  fcr-blanc  dans  leipicl  on  fait  passer  ce  même  air. 
y < # tuyau  flexible  de  cotr,  }>ar  lequel  il  communique  de  t’enlounoir  H i fintérieiu'  de  la 
raiiaeEFGII  (tig.  i”). 

V,  robinet  qu’on  ouvre  ou  qu'on  ferme  à volooté  fiour  donner  accès  à fair,  ou  (tour  en 
fmpècher  le  retour. 

On  a vu  (flg.  h , pl.  IV)  la  continuation  5 7du  tuyau  Xjfi:  cette  partie  est  en  fer-blaiic , 
et  doit  s'âcvpr  assez  haut  pour  être  toujours  au-dessus  du  niveau  où  l'eau  {>etit  monter. 
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Qunnd  ici  cai«6C  E F GU  est  absolument  vide  d'air,  et  qu’clic  tombe  au  fond,  l’extrémité  T 
du  tuyau  S T entre  dans  le  tuyau  O. 

La  fig^ure  3 , même  planclie . représente  une  grande  table  .V  :V  O P dn  lampe  d'ématlleur, 
garnie  de  son  MuiHlet.  Toutes  les  fuis  qu'on  n'a  IxHoin  tpie  d'une  chaleur  ordinaire,  et  qu’on 
veut  opér^  avec  de  l'air  commun,  soit  dans  le  creux  d'un  charbon,  soit  À la  lampe,  on  oe 
sert  du  soufliul;  alors,  au  lieu  de  faire  coiumiiniqiier  le  tuyau  abc  avec.  l'op|>are(l  roiH'ésenté 
(iig.  i'*),  on  le  divise  au  moyen  d’une  vis  garnie  de  cuirs  gras,  nnhiagée  en  a à cet  effet,  et 
on  adapte  i extrémité  a au  soufllct  /,  aittsi  qu'on  a cherché  h i'indhpier  |uir  la  ligne  ponc- 
tuée. A P est  le  bec  du  chulurneRU . et , pour  éviter  qu'il  ne  fonde  par  la  grande  chaleur  qu'il 
est  dans  le  cas  de  supporter,  on  y a adapté  une  espèce  d'ajutage  qui  se  monte  à vis,  et  qui 
est  formé  d'un  alliage  d'or,  d'argent  et  de  platîoe.  Il  est  bon  d'avoir  plusieurs  de  ces  aju> 
tages  dont  l'ouveriurc  soit  de  différeiiU  diamètres,  suivant  qu'on  veut  débiter  plus  ou  moins 
d'air;  on  put  les  fniro  varier  depuis  un  huitième  de  ligne  jusqu'i  une  ligne  de  diamètre. 

On  voit  sur  la  laide  .MiVOPla  lampe  L supprtéc  sur  des  pictis  è vis  xjft,  qui  la  ren- 
dent susceptible  de  s’élever  et  de  s'abaisser. 

0 est  le  petit  ciseau  qui  sert  à former  un  creux  dans  le  charbon. 

ht,  chalumeau  de  verre  qui  sert  à allumer  le  chaHion. 

S,  bec  de  chalumeau  droit,  qui  s'adapte  h vis,  ou  lieu  du  chalumeau  recourbé  A R,  suivant 
le  genre  d'expériences  qu'on  veut  faire;  il  est  reprt^emté  séprément  (fig.  &),  avec  le  petit 
ajutage  q d'or  et  de  platine  qui  se  fixe  à son  extrémité. 

lui  figure  S représente  séparément  le  pied  sur  lequel  est  snpportc  le  charbon;  la  virole  xx 
glisse  sur  la  tige  aa,  de  sorte  qu'on  peut  l'élever  ou  l'obaisser  è volonté,  et  elle  tient  par 
l'ctîet  du  frottemeol;  le  charbon  est  contenu  dans  les  bridesp^r,  stu,  qui  sont  susceptibles 
de  s’approcher  ou  de  s'éloigner  à volonté  le  long  de  la  règle  g g,  sur  laquelle  dics  glissent 
h frottement;  c-nfin,  on  peut  l'assujettir  et  le  serrer  autant  que  l'on  veut,  par  le  moyen  des 
vis  q et  r. 

lui  figure  6 repn^aenle  une  p<Hi(e  coup  ou  capsule  i formée  d'un  alliage  de  platine , d’or 
et  d'argent,  sur  laquelle  on  expose  les  coq»s  sur  lesquels  on  veut  opérer  à la  himp;  In  vi- 
role qui  la  soutient  est  susceptible  de  glisser  le  long  de  la  tige  aa,  et  le  bras  ai  est  rompu 
À charnière  en  k,  La  petite  coup  i et  sa  moulure  sont  représentées  séparément  (fig. 7). 

La  ligure  8 représente  l’intérieur  des  tuyaux  flfxihles  de  cuir  abed,  xy  z,  destinés  au 
pssage  de  l'air  dans  les  figures  1,  9 et  3.  Us  sont  formés  : 1*  d'un  ressort  à boudin  en  fil 
de  fer,  qui  occupe  l'intérieur;  9*  d'un  cuir  épais  gommé  qui  le  recouvre,  et  qui  est  solide- 
ment assujetti  par  un  grand  nombre  de  tours  de  ficelle  de  fouet  fin;  cette  ficelle  est  exwiite 
recouverte  avec  de  la  vessie  imbibée  de  vernis  gras,  et  flcdée;  enfui,  le  tout  est  recouvert 
d'un  ruban  de  fil  roulé. 

figure  9 représente  le  détail  de  la  jonction  a des  deux  cuire  abed  (fig.  t et  3);  celle 
jonction  se  fait,  comme  l’on  voit,  au  moyen  d'une  virde  de  cuivre  à vis  ; on  met  une  rondelle 
de  cuir  gras  entre  l'extrémité  des  doux  tuyaux,  afin  d'empèchcr  l'air  de  s’échapper. 
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ACTION  DU  FEU  SUR  LES  PIERRES  PRÉCIEUSES. 
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MÉMOIRE 

SCR  L’EFFET  QUE  PRODUIT  SUR  LES  PIERRES  PRÉCIEUSES 
UN  DEGRÉ  DE  FEU  TRÈS-VIOLE.M', 


J'ai  donné,  dans  un  premier  mémoire,  la  description  d'une  espèce 
de  soufUel,  à l'aide  duquel  on  peut  alimenter  le  feu  avec  de  l’air  pur, 
c’esl-à-<lire  avec  cette  espèce  d’air  qu'on  tire  de  quelques  chaux  métal- 
liques, et  que  j’ai  appelé  air  vital,  d’après  riiislorien  de  i'.\cadéiiiie  ; et 
j'ai  fait  voir  que  le  degré  de  chaleur  qu’on  obtenait  par  ce  moyen  sur- 
passait celui  des  plus  grands  verres  ardents  connus,  et  celui  des  four- 
neaux de  porcelaine. 

J'ai  donné,  dans  un  second  mémoire,  une  suite  d'expériences  faitits, 
avec  cet  appareil,  sur  les  substances  minérales  les  plus  réfractaires*, 
et  il  en  est  résulté  : 

1"  Que  le  cristal  de  roche  n’est  susceptible  que  d’un  ramollissement 
à peine  sensible,  et  que  le  feu  le  plus  violent  qu’on  ail  encore  pu  pro- 
duire sur  cette  subsUnce  ne  lui  enlève  ni  sa  trans|)arence,  ni  aucune 
de  ses  propriétés  ; 

3°  Que  le  quarU,  même  le  plus  pur  et  le  plus  blanc,  prend,  à ce  feu, 
un  degré  de  ramollissement  beaucoup  plus  sensible  que  le  cristal  de 
roche,  une  espèce  même  de  fusion;  ce  qui  semble  annoncer  que  le 
quarU  n’est  point  une  matière  simple  comme  on  le  pensait,  et  ipi’il 
contient,  outre  la  substance  qui  lui  est  sans  doute  commune  avec  le 
cristal  de  roche,  une  matière  étrangère  qui  lui  donne  l’opacité,  et  qui 
lui  communique  un  certain  degré  de  fusibilité  ; 


* Mêmoirtt  de  C Académie  dee  sciences, 
anntk-  178a,  p.  676. 

* Ce  mémoire,  s étant  trouvé  d'une  trop 

il. 


grande  étendue,  ovait  été  réservé  {mur  le 
voi.de  1783  des  Mém.del'Acad.  dessciertre^; 
ü est  à la  p.  Üi5 1 du  présent  volume. 
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3°  Que  les  matières  ijuartzeuscs  et  siliceuses  colorées  sont  toutes 
plus  ou  moins  fusibles,  suivant  la  quantité  de  matière  colorante  qu’elles 
contiennent,  et  que,  dans  toutes,  la  matière  colorante  est  destructible 
ou  volatile; 

4°  Que  la  terre  argileuse  1a  plus  pure,  la  terre  de  l'alun  même,  pré- 
iwrée  avec  toutes  les  précautions  possibles,  est  complètement  fusible 
par  elle-même,  et  qu’il  résulte  de  sa  fusion  une  substance  vitreuse 
opaque  très-dure,  qui  raye  le  verre  comme  les  pierres  précieuses,  et 
qui  SC  laisse  très-dilTicilemcnt  entamer  par  la  lime; 

5°  Qu’aucune  des  trois  terres  alcalines,  savoir,  la  terre  calcaire,  la 
magné.sie  du  sel  d'Epsom  et  la  terre  pesante,  ne  sont  fusibles  ni  seules 
ni  combinées  ensemble;  mais  qu’.cllcs  communiquent  (surtout  la  terre 
calcaire)  un  très-grand  degré  de  fusibilité  aux  autres  terres  avec  les- 
quelles on  les  combine; 

6°  Que  toutes  les  terres  et  pierres  composées  se  fondent  avec  beau- 
coup de  facilité,  et  qu’elles  fonneiit  la  plupart  des  verres  bruns  demi- 
Iranspareiits  ; 

7°  Que  toutes  les  substances  salines,  même  l'alcali  Gxe,  se  volati- 
lisent avec  une  très-grande  facilité  à ce  degré  de  chaleur;  mais  que  le 
sel  phosphorique  à base  d’alcali  üxe  est  celui  qui  y résiste  le  mieux  et 
le  plus  longtemps,  ce  t|ui  le  rend  précieux  |>our  différentes  expériences 
de  docimasie  ; 

8°  Que  l'or  et  l'argent  se  volatilisent  lentement  et  avec  peine,  sans 
aucun  phénomène  remarquable  et  sans  aucun  signe  de  calcina- 
tion; 

9°  Que  toutes  les  autres  substances  métalliques,  à l’exception  du 
mercure,  sc  calcinent  à ce  feu,  quoique  placées  sur  un  charbon; 
qu’elles  y brûlent  avec  une  flamme  plus  ou  moins  grande  et  diverse- 
ment colorée,  et  qu’elles  rinissent  par  se  dissiper  en  entier; 

10°  Que  les  chaux  métalliques  brûlent  également,  la  plupart  avec 
flamme;  ce  qui  donne  un  moyen  assuré  pour  distinguer  les  chaux  mé- 
talliques d’avec  les  autres  terres,  et  ce  qui  m’a  mis  en  droit  de  con- 
clure que  la  terre  pesante  est  vraiment  une  substance  métallique, 
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comme  l’a  soupçonné  M.  Bergman , quoiqu’on  n’ait  point  encore  pu , 
jusqu’ici,  la  réduire  à l'état  de  régule. 

Il  ne  me  reste  plus,  pour  compléter  le  travail  auquel  je  me  suis  en- 
gagé, qu’à  rendre  compte  de  mes  expériences  sur  une  classe  de  corps 
très-composés  et  très-réfractaires  : ce  sont  les  pierres  précieuses.  Je 
vais  les  ranger  à peu  près  dans  l’ordre  de  leur  plus  grande  résistance, 
à l'action  du  feu. 

DU  auBis. 

J'ai  exposé  successivement  au  courant  d'air  vital  plusieurs  ruliis 
plitcés  dans  le  creux  de  charlwns  allumés  ; quelques-uns  ont  éjtrouvé  la 
plus  grande  violence  du  feu  pendant  plus  de  3o  minutes  ; d’altord  ils  se 
dépolissaient  à leur  surface,  et  prenaient  un  coup  d'œil  comme  gras; 
leurs  angles  s’émoussaient,  et  ils  donnaient  des  signes  d'un  ramollis- 
sement marqué;  le  plus  communément  leur  couleur  n’était  pas  sensi- 
blement altérée  pendant  les  lo  premières  minutes,  mais  elle  prenait 
ensuite  un  ton  plus  terne,  elle  diminuait  d’intensité,  et  leur  transpa- 
rence s’altérait;  au  bout  de  ao  ou  de  ab  minutes  il  se  formait  à leur 
surface  des  points  d'un  émail  blanc  absolument  opaque. 

Ces  deux  circonstances,  la  grande  fixité  de  la  couleur  du  rubis  et 
la  possibilité  de  le  ramollir,  m’ont  donné  l'idée  de  cbercher  à réunir 
un  certain  nombre  de  petits  mbis  pour  en  former  un  gros,  et  le  succès 
a répondu  jusqu’à  un  certain  point  à mon  attente  : trois  jietits  rubis 
orientaux,  que  j’ai  exposés,  dans  cette  vue,  au  courant  d’air  vital,  ont 
commencé  à s’agglutiner  au  bout  de  a minutes,  et,  au  bout  de  i i mi- 
nutes, ils  ne  formaient  plus  qu’un  globule  rond,  dans  lequel  ou  n'aper- 
cevait plus  les  traces  de  la  jonction,  si  ce  n’est  par  la  différence  de 
couleur  des  trois  rubis,  qui  n’avaient  point  exactement  la  même  teinte. 

J’ai  répété  la  même  expérience  sur  deux  rubis  spinelles,  c’est-à-dire, 
sur  deux  rubis  dont  la  teinte  était  jaunâtre  : ils  ont  été  de  même 
soudés  et  agglutinés,  au  point  qu’ayant  frappé  dessus  légèrement  avec 
un  marteau,  ils  ne  se  sont  point  séparés  à l'endroit  de  la  jonction,  et 
fpi’ils  se  sont  plutôt  cassés  que  dessoudés. 

J'ai  essayé  un  grand  nombre  de  fois  cette  réuliion  de  plusieurs  ru- 
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bis  en  un  seul,  et,  quoiqu’elle  s’opère  conslaninient,  je  me  sois  aperçu 
cependant  qu’il  n’était  pas  aisé  d'arriver  à un  résultat  satisfaisant  pour 
les  arts.  La  couleur  n’est  pas  éf'aleincnt  G.xe  dans  tous  les  rubis;  l’un 
de  ceux  qu’on  veut  souder  se  décolore  presque  toujours  plus  tôt  que 
l’autre,  et  l’on  obtimit  rarement  un  résultat  dont  la  couleur  soit  uni- 
forme ; les  rubis,  d’ailleurs,  ainsi  formés  de  plusieurs  pièces  ont  rare- 
ment une  transparence  parfaite;  leur  couleur  est  fausse  et  terne,  et 
il  serait  possible  même  qu’ils  n’eussent  plus  le  même  degré  de  dureté  ; 
au  reste,  la  réunion  des  rubis  par  le  moyen  que  je  propose  devient  un 
art  qu’il  faut  étudier,  et  qui  peut-être  se  perfectionnera,  comme  tous 
les  autres,  par  l'habitude  et  par  la  pratique. 

Pour  mieux  connaître  le  genre  d’altération  que  le  rubis  éprouve 
dans  ces  expériences,  j’ai  cru  devoir  les  répéter,  en  pesant  avec  une 
îpande  exactitude,  avant  et  après  l’opération,  les  rubis  que  j’exposais 
ainsi  à l'action  dn  feu.  Je  me  suis  servi  A cet  effet  d’une  balance  cons- 
truite par  Megnié,  et  qui  donne  jusqu’aux  millièmes  de  grain,  d’une 
manière  sensible,  quand  elle  n’est  chargée  que  de  5 A 6 grains;  celte 
balance  pixisentc  quelques  inventions  nouvelles,  qui  méritent  l’attention 
de  r.Académie,  et  je  me  propose  de  les  lui  faire  connaître  dans  ses 
.séances  particulières. 

J’ai  pesé  avec  cette  balance  deux  rubis  d’Orient,  dont  le  poids  s'est 
trouvé  de  5 grains  ; je  les  ai  exposés  pendant  5'  3o"  A l’action  du 
feu  : au  bout  de  ce  temps,  ils  étaient  parfaitement  soudés;  mais  l’un 
d’eux  avait  perdu  une  partie  de  sa  couleur,  tandis  que  l’auli’e  l’avait 
conservée  tout  entière  ; avant  vérifié  le  poids,  il  s’est  trouvé  être  de 
ô grains  ~ ; ainsi  ces  rubis  avaient  acquis  une  augmentation  de  poids 
de  de  grain. 

Six  petits  rubis,  pesant  ensemble  a grains  ont  été  exposés  de 
même  A la  violence  du  feu  pendant  It  minutes  : les  rubis  se  sont  soudés 
sans  se  confondre;  un  seul  avait  perdu  la  plus  grande  partie  de  sa  cou- 
leur, les  cinq  autres  n’avaient  point  subi  la  même  altération  ; l’opéra- 
tion finie,  ils  ne  pesaient  plus  que  a grains  7,;;  ainsi  ils  avaient  penlu 
rir  gi’ain  de  leur  poids. 
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Dans  un  assez  grand  nombre  de  pelils  rubis  d'un  ruse  pâle,  <pii 
m'avaient  été  donnés  par  M.  Sage,  j’en  ai  choisi  six,  qui  pesaient  en- 
semble 3 grains  ; ils  ont  été  exposés  pendant  W 3o*  à la  violence 
du  feu,  après  quoi  ils  se  sont  trouvés  agglutinés  et  presque  réunis;  iis 
(lésaient  alors  3 grains  c’est-à-dire  qu’ils  avaient  reçu  une  aug- 
mentation de  poids  de  On  voit  donc  que  les  augmentations  ou  les 
diminutions  de  (loids  qu’éprouve  le  rubis  par  l'action  du  feu  le  plus 
violent  auquel  il  ait  encore  été  exposé  sont  presque  insensibles,  et  il 
ne  serait  pas  impossible  que  ces  augmentations  fussent  dues  à des 
molécules  de  la  c.endre  du  charbon,  qui  se  combinent  avec  lui  pendant 
l'opéintion. 

DU  SAPIIIB. 

J’ai  répété  les  mêmes  expériences  su  r tleux  es|)èce8  de  saphii's  d’ürient , 
l’un  très-foncé  en  couleur,  l’autre,  au  contraire,  très-pâle;  cette  der- 
nière espèce  est  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  taphir  blanc  ; 
elle  est  plus  diflicile  à tailler  que  la  première,  ut  semble  tenir  le  mi- 
lieu, pour  la  dureté,  entre  les  pierres  précieuses  et  le  diamant. 

Le  saphir  oriental  bleu  foncé  pesait  6 grains  il  a été  ex|)osé,  pen- 
dant 3 minutes,  au  degré  de  feu  le  plus  violent  que  je  puisse  produire 
par  mon  appareil,  après  quoi  il  était  dépoli  sur  toutes  ses  faces;  il  pa- 
raissait comme  suant,  et  il  s’y  était  formé  des  fentes  ou  crevasses  qui 
ne  pénétraient  pas  jusqu’au  centre;  sa  couleur  n’était  aucunement  al- 
térée; reposé  après  l'opération,  il  n’avait  éprouvé  ni  augmentation  ni 
diminution  de  poids. 

Un  saphir  blanc  taillé,  qui  pesait  i grain  a subi  l'action  du  leu 
pendant  7 minutes;  ses  angles  se  sont  émoussés,  il  a même  jeté  quel- 
ques bouillons  dans  différents  points  de  sa  surface,  il  a perdu  son  poli 
et  a pris  un  coup  d'œil  gras  et  suant,  comme  il  arrive  au  diamant  i[ui 
s’évapore.  L’opération  finie,  il  était  étonné  et  fendillé  dans  toute  sa 
substance,  ce  qui  lui  donnait  un  coup  d’œil  d’opale;  il  pesait  1 grain 
ainsi,  loin  d’avoir  rien  perdu  de  son  poids,  il  avait  augmenté  de 
s;  «le  grain. 

J’ai  essayé  de  pousser  un  autre  saphir  blanc  au  feu  pendant  a5  ini- 
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nutcs  : il  s’est  divisé  d’abord,  par  l’action  trop  brusque  de  la  chaleur,  en 
trois  morceaux  qui  bientàt  ont  perdu  leur  poli,  et  qui  ont  pris  une  ap- 
parence (rrassc  et  suante,  à peu  près  coniine  il  arrive  au  diamant  qui 
s’évapore;  ensuite  les  trois  morceaux  ont  bouilloiinè  à leur  surface,  ils 
se  sont  ramollis,  et  se  sont  agglutinés  au  jvoint  de  ne  plus  former  qu’un 
globule  rond,  qui,  refroidi,  s’est  trouvé  parfaitement  blanc  et  opaque; 
il  avait  toute  l’apparence  d’un  beau  morceau  de  quartz  blanc,  et  avait 
à peu  près  la  même  dureté. 

Un  saphir  d’eau,  qui  posait  6 grains  s’est  ramolli  beaucoup  plus 
promptement  que  les  précédents;  il  s'est  divisé  en  feuillets  qui  ont  en- 
suite paru  se  réunir,  s’agglutiner,  et  former  une  masse  dans  un  état  de 
fusion  péteuse  : l’opération  finie,  il  est  resté  un  globule  blanc  ressem- 
blant à du  biscuit  de  porcelaine  d'un  grain  très-fin  ; il  était  dur,  mais 
cassant;  il  avait  perdu  de  grain  de  son  poids. 

Il  résulte  de  cette  expérience,  que  ce  n’est  pas  sans  rai.son  qu’on  re- 
garde le  saphir  d’eau  comme  une  pierre  d’une  espèce  différente  du  sa- 
phir oriental  et  du  saphir  blanc;  qu’il  est  plus  altérable  par  le  feu,  et 
plus  fusible. 

J’ai  placé  le  rubis  et  le  saphir  en  tète  des  pierres  précieuses,  parce 
que  ce  sont  les  moins  altérables  par  le  feu,  et  qu’ils  rési.stent  longtemps 
à son  action  la  plus  violente,  sans  perdre  sensiblement  de  leur  poids, 
et  même  sans  que  leur  couleur  soit  considérablement  altérée,  ün  va 
voir  que  les  autres  pierres  précieuses  présentent  des  résultats  fort  dif- 
férents. > 

DE  L’HVACINTUE. 

J’ai  exposé  à l’action  du  feu  quatone  hyacinthes  du  Piiy,  qui  m’avaient 
été  données  par  M.  Sage;  elles  pesaient  ensemble  /t  grains  ^ : en  moins 
d’une  minute  elles  ont  été  complètement  décolorées  et  sont  devenues 
d’un  blanc  de  ])orcelaine  ; elles  ne  pesaient  plus  que  U grains  ainsi 
elles  avaient  éprouvé  une  perte  de  .Ayant  poussé  plus  longtemps 
ces  mêmes  pierres  au  feu  dans  une  autre  expérience,  elles  se  sont  agglu- 
tinées, sans  cependiuit  contracter  une  adhérence  fort  solide;  elles  étaient 
devenues  luisantes  à la  surface:  on  voit  donc  que  l'hyacinthe  a quelque 
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rapport  avec  le  rubis  par  sa  fixité  au  feu,  mais  avec  cette  ditférenci- 
essentielle  cependant,  que  la  couleur  est  Irès-fi.xe  dans  le  rubis,  et  très- 
facile  à détruire  dans  l'hyacintlie. 

DE  LA  TOHAZE  DE  SAXE. 

J'ai  exposé  au  feu,  pendant  □'  q5*,  une  topaze  de  Saxe  du  poids  de 
a grains^:  elle  a commencé  par  se  fendiller  et  se  boui'souller,  et  elle 
a bouillonné  principalement  vers  scs  angles  ; les  molécules  se  sont  en- 
suite rapprochées,  et  ont  paru  moins  fusibles  que  dans  le  premier  ins- 
tant; le  résultat  refroidi  était  presque  sphérique  ; l’ayant  cassé,  l'inté- 
rieur ressemblait,  pour  la  blancheur  et  pour  la  finesse  du  grain,  à un 
beau  biscuit  <le  porcelaine;  il  ne  pesait  plus  que  a grains  et  avait, 
par  conséquent,  perdu  ^ de  grain,  c’est-à-dire  environ  un  sixième  de 
son  poids. 

Ayant  répété  la  même  expérience  sur  une  autre  topaze  de  Saxe,  et 
l’ayant  laissée  exposée  à l'action  du  feu  pendant  5'  lo',  j'ai  observé,  de 
même,  que  la  matière  devenait  de  moins  en  moins  fusible  à mesure 
qu’elle  se  décolorait,  et  il  est  lesté  une  substance  très-blancbe  d’un 
grain  fin,  qui  avait  l’apparence  d’un  petit  morceau  de  quartz  ou  de 
|Hircelaine  d’un  grain  très-lin. 

DE  LA  TOPAZE  ET  DU  KIBIS  Dt  BIlÉSlL. 

J'ai  exposé,  pendant  3'  35",  à l’actionde  la  chaleur,  une  topazedii  Hrésil 
en  canon,  pesant  h grains-^  : elle  s’est  d'abord  fendue  en  deux  mor- 
ceaux dans  le  sens  des  lames,  puis  elle  a boursouflé  et  a commencé 
à bouillonner  dans  des  endroits;  ensuite  la  matière  s’est  ramollie  de 
plus  eu  plus,  elle  s’est  rappiocbée  sur  elle-même,  et  alors  sa  fusibilité 
a paru  diminuer;  ayant  lais.sé  refroidir,  le  résultat  était  une  substance 
blanche  d’un  grain  fin,  ressemblant  à une  porcelaine  fine,  mais  plus  vi- 
trous^qiie  dans  l'expérience  faite  sur  la  topaze  de  Saxe:  on  apercevait 
de  grandes  cavités  ou  bulles  dans  sou  intérieur;  son  poids  n'était  plus 
que  de  3 grains  ainsi  cette  pierre  avait  perdu  i grain  c'est-à- 
dire  plus  d'un  cinquième  de  son  poids. 
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J'ai  fait  subir  la  même  épreuve  à un  rubis  du  Brésil,  et,  comme  cos 
deux  pierres  ne  sont  qu’une  seule  et  même  cbo.se,  on  conçoit  que  le 
résultat  a été  semblable.  Le  rubis  du  Brésil  sur  lequel  j’ai  opéré  pesait 
3 içrains  il  s’est  boursouQé  comme  la  topa/e;  la' matière  s'est  en- 
suite rapprochée  sur  elle-même,  a pris  la  fi);ure  à peu  près  sphérique, 
et  il  est  resté  un  globule  d’un  beau  blanc,  très-dur,  et  ayant  l'apparence 
d’une  porcelaine  d’un  grain  fin  ; son  poids,  à la  lin  de  l’expérience, 
n’était  plus  que  de  a grains  ainsi  la  perte  avait  été  de  ^ de  grain, 
c’est-à-dire  asseï  exactement  d’un  sixième. 

DE  L'éVERAlIDE. 

J’ai  exposé  à l’action  du  feu  une  émeraude  du  poids  de  a grains 
elle  a fondu  complètement  en  a 5 secondes,  et  a formé  un  globule  vi- 
treux, mais  dont  la  fusibilité  a paru  diminuer  peu  à peu;  l'expérience 
a duré  i'  3o'.  iji  globule  refroidi  paraissait  absolument  vitreux;  il  avait 
un  coup  d'ceil  verdâtre  et  laiteux,  mais  cette  enveloppe  vitreuse  n’était 
qu’extérieure,  et  même  elle  était  fort  milice;  l'intérieur  était  d’un  gris 
blanchâtre,  partie  grenu , partie  lamelleux. 

lai  même  expérience,  répétée  sur  une  autre  émeraude,  a donné  le 
même  résultat  : il  s’est  trouvé  de  même  une  enveloppe  vitreuse  fort 
mince,  et  dans  l'intérieur  une  substance  blanche-grisâtre  tirant  sur  le 
verdâtre,  partie  grenue,  partie  lauielleuse.  ^ 

CHEYSOLITHE. 

Une  chrysolitbe  orientale,  exposée  pendant  3 minutes  à l’action  de  la 
chaleur,  s’est  ramollie;  elle  a pris  une  fusion  pâteuse,  et  il  est  resté  un 
verre  qui  n’était  pas  entièrement  dépourvu  de  transparence;  il  avait  la 
couleur  de  la  chrysolitbe,  et  était  d’une  grande  dureté. 

GRENAT  ORDINAIRE  ET  GRENAT  SYRIEN.  ^ ^ 

Les  grenats  de  toute  espèce  fondent  eu  quelques  secondes;  il  en  ré- 
sulte un  verre  très-fluide,  qui  forme  un  globule  rond , dur,  noir,  et  sans 
transparence. 
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^MKTIIÏSTE. 

L'améthyste,  exposée  à l'action  «le  la  chaleur  pendant  -j  minutes,  s’est 
ramollie  d'uue  manière  sensible,  sa  rotdeur  s’est  dissipée,  et  il  en  est 
resté  une  substance  luisante  à sa  surface,  vitreuse,  et  rem|ilit>  de  bulles 
dans  son  intérieur. 

Sr.VTII  ADVMAXTI.V  DK  M.  BKIIODAS. 

On  a donné  ce  nom  à une  substance  cristalline  noire  uoiivellcimMil 
découverte  en  Chine,  oè  elle  se  trouve  en  grande  ijuantité  dans  quel- 
«pies  montagnes.  Cette  .substance  est  si  dure,  «pi'étant  réduite  en  poudre 
elle  peut  servir  à tailler  les  pierres  précieuses,  et  même  le  diamant;  elh' 
prend  un  beau  poli,  mais  son  opacité  empêche  «|u'clle  n’ait  le  jeu  du 
diamant  et  d«>s  pierres  précieuses;  elle  pourrait  servir  à faire  «les  parures 
de  deuil,  nu  lieu  du  jayt«t  ou  jais,  actuellement  en  usage.  On  pourrait 
également  la  substituer  à la  m.ircassite,  et  elle  aurait  de  jilus  le  mérite 
d’étrc  aussi  inaltérable  tjuc  le  diamant,  et  d'avoir  une  dureté  pres«|ue 
«'•gale.  La  violence  du  feu  ne  prmiuit  sur  le  spath  adamantin  qu’un  léger 
ramollissement.  Le  morceau  «pie  j'ai  .soumis  à cette  épreuve , et  «pli  a 
supporté  très-hmgtemps  l'action  du  feu, était  de  figure  «dlougée;  il  s’est 
un  peu  arrondi  et  rapproché  de  la  ligure  sphérique,  mais  il  u’a  éjirouvé 
ni  augmentation  ni  diminution  de  poids,  «pioi«|Ue  l’expérience  ail  «luré 
plus  du  six  minutes. 

Il  résulte  de  ces  expériences  «pie  les  pierres  jirécieuscs  peuvent,  en 
général,  se  diviser  en  cinq  chisscs. 

Première  daute.  Le  «liamant,  qui  présente  une  propriété  qui  lui  est 
toute  particulière,  celle  de  brider  à la  manière  des  corps  combustibles, 
et  de  se  dissiper  entièrement  à un  degré  de  chaleur  modiW. 

SeconAe  dtme.  Les  pierres  précieuses  «lont  la  couleur  est  très-fixe, 
qui  peuvent  se  ramollir  et  se  souiler  sans  perdre  leurs  principales  pro- 
priétés, et  qui  ne  perdent  rien  ou  presque  rien  de  leur  poids  à la  plus 
grande  violence  du  feu  : tel  est  le  rubis  et  le  saphir. 

11. 
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Troùièmf  dtme.  Pierres  précieuses  dont  la  fixité  égale  presque  celle 
du  rubis,  mais  dont  la  couleur  est  destructible  et  volatile  : telle  est  l’bya- 
rintbe. 

Qwürüme  dam.  Pierres  précieuses  demi-fusibles,  qui  perdent  par 
le  feu  jusqu’au  cinquième  de  leur  poids,  qui  sont  complètement  déco- 
lorées , cl  qui  laissent , après  avoir  subi  son  action , une  terre  blancbc 
semblable  en  apparence  à du  quartz  blanc  ou  à un  biscuit  de  porce- 
laine : telles  sont  la  topaze  de  Saxe,  la  topaze  du  Brésil  et  le  rubis  tlu 
Brésil. 

CÂnquiêmt  classe.  L'émeraude,  la  cbrysolitbe  et  le  grenat,  qui  fondent 
presque  sur-le-cbamp  en  un  verre  opaque  et  coloré. 

Enfin,  on  voit  qu’il  ne  serait  pas  impossible  de  tirer  parti  du  ramol- 
lissement dont  le  saphir,  et  surtout  le  rubis,  sont  susceptibles,  pour  en 
l'éunir  plusicum  ensemble,  et  pour  former  des  pierres  d’une  certaine 
grosseur,  de  la  réunion  de  plusieuis  petites;  mais  que  c’est  un  ail  à 
étudier,  qui  exige  de  l’adresse  et  de  la  pratique,  et  dans  lequel  il  est 
plus  diliicile  de  réussir  qu’on  ne  le  croirait  au  premier  coup  d'œil. 


Digitized  by  Google 


ACTION  DU  FEU  SUR  LES  SUBSTANCES  MINÉRALES.  451 


DK  L’ACTION  DU  FEU 

«Mllil  PAR  L'AIR  TITAL 

SIR  LES  SUBSTANCES  MINÉRALES  LES  PLUS  RÉFRACTAIRES' 


INTRODUCTION. 

J'ai  donné,  dans  un  premier  mémoire*,  une  description  détaillée 
d’un  soufflet  ou  plutôt  d'une  espèce  de  trombe,  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  entretenir  et  animer  le  feu  des  charbons  avec  cet  air  que 
M.  Priestley  a nommé  oi'r  déphlogUtiqué , et  que  je  nommerai  désor- 
mais ai'r  vital,  d’après  l’Iiistorien  de  l’Académie.  J’ai  fait  voir  qu’avec 
cet  appareil  on  obtenait  un  effet  sensiblement  plus  fort  qu’avec  les  plus 
grands  verres  ardents  qu’on  eôt  employés  jusqu’ici,  et  j’ai  promis  de 
communiquer  à l’Académie  une  suite  d’expériences  faites  avec  ce  nou- 
vel agent  sur  les  substances  minérales  les  plus  réfractaires.  Je  m’em- 
presse de  remplir  aujourd’hui  une  partie  de  rengagement  que  j’ai  con- 
tracté; je  serai  incessamment  en  état  d’y  joindre  tout  ce  qui  concerne 
les  pierres  précieuses,  et  je  ne  doute  pas  que,  lorsque  mes  expériences 
auront  été  discutées  par  l’Académie,  et  qu’elles  auront  acquis  de  la  pu- 
blicité, les  observations  et  les  réflexions  auxquelles  elles  auront  donné 
lieu  ne  me  mettent  en  état  de  donner,  par  la  suite,  une  plus  grande 
étendue  à mon  travail. 

La  manière  dont  j’ai  opéré , dans  le  très-grand  nombre  des  expé- 
riences rapportées  dans  ce  mémoire,  consiste  à pratiquer  un  petit  creux 
dans  un  gros  charbon,  à l’allumer  à la  flamme  d’une  chandelle  ou  d’une 

' jVénoirtA  lie  l’Académie  dee  ecietieet,  * Mémoire»  de  fAcadéme  de»  nieiuea, 

année  1783,  p.  563.  annéei78R,p.  457;danseevalunie.p.4ii3. 
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par  Ift  moyen  d'un  rhalumeaii  ; à mettre,  dans  le  rliarboii  ainsi 
creusé'  et  allniné,  la  matière  sur  laquelle  on  veut  opérer,  et  à la  pré- 
senter au  courant  d'air  déphlo(jisli(|ué. 

J'ai  fait  aussi  quelques  expériences  au  dard  de  la  llamme  d’une  lampe 
d'émailleur,  A travers  laquelle  je  faisais  passer  un  courant  d’air  vi- 
tal, et  je  rendrai  compte,  particuliérement,  des  effets  que  j’ai  obtenus. 
Mais  je  préviens  les  lecteurs  qu’à  moins  que  je  u’avertis-se  d'une  ma- 
nière précise,  les  coiqis  sur  lesquels  j’ai  opéré  ont  toujours  été  exposés 
sur  un  charbon  ardent  dont  le  feu  était  animé  par  l’air  vital. 

J'avai.s  d’abord  suivi,  pour  l’arranfiement  des  matières,  le  sjstème 
adopté  par  M.  Daubenton  au  Cabinet  du  Roi;  mais  le  résultat  même 
de  mes  expériences  m’a  forcé  d'y  apporter  quelques  modilications,  et 
je  me  suis  trouvé  in.sensiblement  rapproché  de  l’ordre  qui  dc|iuis  a été 
adopté  jtar  M.  Berjjnian  dans  sa  Sriaj'raphie,  et  |)or  M.  kirwan  dans 
.ses  Kléments  de  minéraiof;ie. 

1,’air  vital  dont  je  me  suis  servi  était  tiré  du  mercure  précipité  rouge. 
J’ai  i|uehpicfois  essayé  de  me  .servir  de  celui  tiré  du  nitre,  mais  j’ai 
reconnu  qu’il  produisait  moins  d’elfet. 

(Juoiipte  ce  |;enrc  d’expérience  soit  cher,  il  ne  l’e.st  pas  cependant 
autant  qu’on  le  croirait  au  premier  coup  d’çeil.  Il  est  rare  qu’une  ex- 
périence  emploie  plus  de  6 pintes  d’air  vital,  la  pinte  revient  à peu 
près  à h sous  fi  deniers,  tout  évalué;  ainsi  chaque  expérience  coàte  (jfi 
à .fo  .sous,  tout  au  plus,  fierlainement  les  mêmes  expériences,  tentées 
avec  un  l'eu  de  charbon,  coûteraient  beaucoup  davantage,  et  l'on  aurait 
beaucoup  moins  d’effet  et  beaucoup  moins  de  célérité. 

Je  ne  me  dissimule  pas  qu’on  peut  faire  deux  objections  princqiales 
contre  ce  genre  d’expériences  : Premièrement,  les  coq>s  sur  lesquels  on 
opère  ayant  le  contact  du  charbon  embrasé,  les  métaux  se  revivifient, 
et  la  plupart  des  sels  neutres  ou  des  substances  minérales  dans  la  com- 
position desquels  il  entre  un  acide  se  décomposent. 

Secondement,  on  n’est  pas  sûr  si  le  charbon  ne  fournit  pas  de  l’al- 
cali et  de  la  terre  aux  corps  soumis  aux  expériences,  et  si  cette  circons- 
tance ne  favorise  pas  leur  fusibilité. 
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Sans  disconvenir  entièrement  de  la  rt;nlit(5  de  la  première  de  ces  ol>- 
jections,  j’observerai  que,  si,  dans  quelques  cas,  il  peut  y avoir  de  l'in- 
convénient à mettre  les  corps  en  contact  avec  le  charbon,  il  y en  a bien 
davantage,  surtout  dans  les  expériences  de  litbogéognosie,  à les  placer 
dans  des  creusets,  c’est-à-dire  à les  mettre  en  contact  avec  des  ma- 
tières plus  ou  moins  fusibles.  Cette  considération  est  d'une  telle  ini|)or- 
tance,  que,  dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu’ici,  on  ne  peut 
presque  jamais  juger  si  une  substance  fusible  l’est  par  elle-même  ou 
par  sa  combinaison  avec  l’argile  du  creuset;  par  une  suite  de  ce  même 
inconvénient,  on  ne  peut  presque  jamais  répondre  si  les  substances 
fondues  sont  pures  ou  si  elles  ont  été  altérées  par  l'argile  du  creuset, 
et  le  /iV/Kor  xiltcum  fournit  un  exemple  puissant  de  cette  vérité.  Cette 
combinaison  de  l'alcali  fixe  et  du  sable  altaque  tellement  les  creusets,, 
«pi'à  moins  d'avoir  opéré  dans  un  creuset  de  fer,  on  obtient  un  résultat 
plus  ou  moins  mêlé  d’argile,  et  qui  donne  de  l'alun  avec  l'acide  vitrio- 
lique,  tandis  que  le  Uquor  filicum  fait  dans  le  creux  d’un  charbon  est 
parfaitement  pur,  et  qu’on  ne  peut  y démontrer  que  de  l'alcali  lixe  et 
de  la  terre  quarUeuse. 

Quant  à la  seconde  objection,  je  puis  assurer,  d’après  une  longue 
expérience,  qu’elle  est  A peu  près  destituée  de  tout  fondement.  Le 
courant  d’air  qui  frappe  le  charbon  est  si  rapide,  ([u’il  entraîne  et  dis- 
sipe tous  les  corps  qui  sont  soumis  à son  action,  à moins  qu’ils  ne  soient 
en  masses  assez  fortes;  à plus  forte  raison  doit-il  dissiper  les  molécules 
terreuses,  qui  se  trouvent  dans  un  état  de  division  excessif,  ipiand  elles 
se  dégagent  d’un  charbon  qui  briMc. 

Au  surplus,  ijuand  il  serait  vrai  qu’il  se  combine  quelquefois  de 
petites  parcelles  terreuses  avtîc  les  corps  mis  en  expérience,  elles  sont 
si  ténues  et  en  si  petite  ipiantité,  qu’elles  ne  peuvent  produire  un  elTet 
bien  sensible,  surtout  dans  les  expériences  (|ui  ne  durent  que  deux 
ou  trois  minutes;  enfin,  si  cette  objection  était  réelle,  le  cristal  de  roche 
fondrait  dans  touies  les  expériences  de  ce  genre,  et  cependant  l'on 
verra  qii’il  n’éproiiVe  qu’un  très-léger  ramollissement. 
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PREMIER  ORDRE. 

TIRKES  KT  PIEBm». 

PREMIÈRE  CLASSE. 

PIUtEâ  QCiRTieCBES  OC  SIUCEC8E8.  OOÏIT  LE  CiEiCTèu  B«T  DE  PilHt  PP.C  iVEC  L'iCIEB. 

On  y a )otot  i|adi^uea  pierre*  daoa  leaquelle*  It  terre  vUicciue  m micootrc  eo  quantité  pr^poii* 

nâote , par  rapport  bue  autrea  matiira*. 

Cristal  de  rocJie. 

On  a exposé  un  morceau  de  cristal  de  roche  de  Madagascar  sur  un 
charbon  allumé,  à un  courant  d*aîr  déphlogistiqué  assez  considérable. 
Quoique  l'activité  du  feu  fût  très-grande,  il  n’a  pas  fondu  pendant 
l’espace  de  a'3o*  qu’a  duré  l’expérience;  mais  il  s’est  étonné  et  fen- 
dillé dans  foutes  ses  parties;  ses  angles  se  sont  un  peu  arrondis,  et  il 
a donné  quelques  signes  de  ramollissement.  L’ayant  laissé  refroidir,  il 
était  chatoyant  et  couleur  d’opale  dans  quelques  endroits,  ce  qui  ve- 
nait de  la  séparation  des  couches,  qui  avait  été  occasionnée  par  la  vio- 
lence de  la  chaleur  et  des  diverses  réfractions  et  réflexions  qui  résul- 
taient de  cette  séparation. 

Suivant  M.  Bergman,  le  cristal  de  roche  n’est  pas  de  la  terre  sili- 
ceuse pure,  il  est  composé  de  q3  parties  de  terre  siliceuse,  de  6 d’ar- 
gile et  de  t de  terre  calcaire;  il  est  probable  que  c’est  ce  mélange  qui 
lui  donne  un  commencement  de  disposition  A la  fusibilité,  et  je  serais 
assez  porté  à croire  que  la  terre  siliceuse  très-pure  serait  absolument 
infusible  au  degré  de  feu  produit  par  mou  appareil. 

Dans  les  tiombrcuscs  expériences  que  nous  fîmes,  en  «77a,  sur  le 
cristal  de  roche  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirn- 
hausen,  il  éclata,  décrépita,  s’étonna,  mais  nous  ne  pûmes  obtenir  au- 
cune apparence  de  ramollissement  ni  d’aucune  autre  altération;  le 
foyer  du  grand  verre  était,  dans  cette  expérience,  comme  dans  toutes 
celles  qui  seront  citées  dans  ce  mémoire,  raccourci  et  rétréci  par  l’ad- 
dition d'une  seconde  lentille. 
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Quartz  blanc. 

Un  morceau  de  quartz  blanc  a été  exposé,  sur  un  charbon  ardent, 
au  courant  d’air  déphlogistiqué  tiré  du  mercure  précipité  rouge.  L’expé- 
rience a commencé  à g''  hW  5';  il  a commencé  à se  ramollir  à 45'  o'. 
Mais,  quoiqu'on  ait  continué  A lui  faire  éprouver  le  même  degré  de  cha- 
leur pendant  plus  d'une  demi-minute,  on  n'a  pu  parvenir  à le  fondre. 
L’ayant  laissé  refroidir,  et  l’ayant  examiné  à la  loupe,  il  était  cassé  en 
plusieurs  fragments;  on  s’apercevait  que  la  surface  avait  fondu  en  une 
espèce  d’émail  blanc  très-poli,  très-luisant,  et  qui  était  rempli  de  pe- 
tites bulles.  L’intérieur  ne  présentait  pas  de  marque  bien  sensible  d’al- 
tération. 

Ce  même  quartz,  exposé  à l’air  déphlogistiqué  tiré  du  nitre,  com- 
mença à bouillonner  au  bout  d’une  minute  et  demie,  et  s’est  couvert 
d'un  émail  blanc;  on  a fini  au  bout  de  deux  minutes,  sans  l’avoir 
fondu. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  l’action  du  feu  animé  par  l’air 
vital  est  un  peu  plus  sensible  sur  le  quartz  que  sur  le  cristal  de  roche, 
puisqu’il  prend  un  commencement  de  fusion  à la  surface. 

L’expérience  suivante  semble  encore  confirmer  cette  dilTéreiice,  en 
supposant,  toutefois,  qu’on  puisse  compter  A un  certain  point  sur  la 
pureté  du  quartz  porphyrisé.  Au  reste,  comme  le  quartz  contient  plus 
de  terre  argileuse  que  le  cristal  de  roche,  et  que  c’est  cet  excès  de  terre 
qui  en  diminue  la  transparence,  il  n’est  pas  étonnant  qu'étant  moins 
pur  il  soit  plus  fusible. 

Le  quartz,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen. 
n’éprouve  pas  plus  d’altération  que  le  cristal  de  roche. 

QuarU  blanc  porphyriw*. 

Exposé  au  feu  A 6''  i o'  5',  il  a commencé  A prendre  une  consistance 
pâteuse  A 1 1'  5*.  L’ayant  touché  avec  un  instrument  de  fer,  A la'  lo*. 
il  a cédé,  sans  être  cependant  parfaitement  fondu.  On  l’a  retiré  peu  de 
temps  après.  Refroidi,  le  morceau  fournit  une  masse  demi-vitreuse, 
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flcmi-transparcnlo,  sans  couleur,  luisante  à la  surface,  et  contenani 
beaucoup  de  petites  bulles  dans  son  intérieur. 

Le  (|uart2  avait  été  porpbyrisé  sous  des  meules  de  (jrès,  et  m'avait 
été  donné  par  M.  Macquer. 


Grès  tréMlur  et  trè«-lin  de  Ssulv-tes-Gbartrcus. 

(je  grès  était  luisant  dans  les  cassures,  et  d'un  grain  presque  aussi 
lin  que  du  quartz;  exposé  au  feu  à lo**  a 3' 45',  scs  angles  se  sont 
émoussés  à s4'  ao';  il  a commencé  à bouillonner  en  quelques  endroits 
à a 4'  a 5',  et  a donné  des  signes  non  équivoijues  de  ramollissement 
à a4'  4o';  on  a fini  h a4'  5o'.  Le  morceau,  en  refroidissant,  avait 
une  couleur  phospboriquc  verdiUre.  Itefroidi,  il  était  très-dur.  Sa  sur- 
face était  vitreuse,  cl  on  y remarquait  de  petites  bulles;  mais  l'inté- 
rieur n’avait  rien  de  vitreux;  dans  cet  état,  il  ressemblait  parfaitement 
à un  morceau  de  quart/,  très-blanc  et  d’un  grain  très-lin. 

Le  même  grès,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirn- 
bausen  n’a  donné  aucun  indice  de  ramoHisscinent  ni  d’altération. 

Suldon  blanc,  ou  quart/  aréfloux  d'Élani|>ea.  porpbyrisé. 

(^n  l'a  expo.sé  avec  précaution  au  courant  d’air,  pour  enipècbcr  la 
dispersion  des  molécules.  On  a commencé  à l’e-xposcr  au  grand  feu  à 
5y'  o";  bientèl  il  a paru  s’agglutiner,  surtout  vers  les  bords,  et  a fondu 
comjtlélement  à 58'  3o'.  Toute  la  matière  s’est  rassemblée  en  une  masse 
ronde  et  a bouillonné  dans  dos  endroits;  mais  la  quantité  était  trop 
considérable  pour  qu’elle  ait  pu  fondre  complètement  justpi’au  centre. 

On  a fini  à 7''o'3o’.  Le  morceau,  refroidi  et  cassé,  présentait  une 
couche  extérieure  blanche,  vitreuse,  opaque,  et  qui  avait  parfaitement 
fondu;  quant  à l'intérieur,  il  était  d’un  blanc  opaque  et  avait  toute 
l’apparence  de  la  porcelaine  ; les  parties  en  étaient  bien  liées,  sans 
qu’elles  eussent  cependant  éprouvé  de  fusion  complète. . Ce sablon  m’a- 
vait été  donné  par  M.  Marquer,  mais  j’ignore  quelles  précautions  on 
avait  prises  pour  éviter  tout  mélange  de  matières  étrangères  pendant 
la  porphyrisation. 
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Quart!  gris  du  T rou-du-l)i«lila , près  le  Valdajeon  dans  les  Vosges. 

Ce  (jiiartî  esl  opaque,  d'une  pAlc  fine;  il  »e  casse  en  morceaux  qui 
ont  leur  surface  plane,  à la  dilTérence  des  silex  et  des  pierres  de  ce 
genre,  qui  se  cassent  le  plus  communément  en  morceaux  dont  les  sur- 
faces sont  convexes  ou  concaves. 

Exposé  au  feu  à io‘'  lo'  o',  il  a bouillonné  h lo'  20*,  on  quel- 
ques endroits;  il  s'est  ramolli  à 1 0'  a5',  et  s'est  fondu  à peu  près  coiu- 
plélenienl  è 10'  4o'.  La  fusion  était  un  peu  piteuse;  on  a fini  à 1 1'  o*. 
La  matière,  refroidie  et  vue  à la  loupe,  consistait  en  une  masse  vi- 
treuse, étonnée  dans  toute  sa  substance  et  très-cassante;  elle  était  d'un 
blanc  vitreux,  avec  quelques  taches  noires  dans  des  endroits.  Il  y avait 
des  bouillons  dans  l'intérieur. 

Le  résultat  de  cette  expérience  annonce  évidemment  c|ue  le  quartz 
qui  en  fait  l'objet  est  une  pierre  mélangée;  il  n’en  a point  encore  été 
fait  d’analyse  ebimique. 

Quartz  |j]iospbonque  des  environ»  (rAlenfoii. 

Ce  quartz,  au  premier  coup  d’mil,  a quelque  rapport  avec  le  grès, 
mais  il  a une  apparence  plus  grasse  dans  ses  fractures.  On  pourrait  en- 
core le  confondre  avec  certaines  pierres  à plitre,  quoiqu'il  n’ait  au- 
cune propriété  ebimique  commune  avec  elles;  c’est  le  peluni-»e  de 
M.  Cuettard;  il  a la  propriété  de  devenir  très-pbospboricpie  quand  oti 
le  fait  cbauiïer  à un  degré  un  peu  supérieur  è l'eau  bouillante. 

Exposé  au  feu  à lO*"  /l'  3o',  il  s’est  ramolli  à h'  iS";  il  s'est  trouvé 
conqdélemcnt  fondu  è h'  5o'.  La  fusion  était  cependant  un  peu  pé- 
teuse. 11  s'csl  rassemblé  en  un  globule  presque  rond  à b'  a 5’.  On  a 
fini  à .5'  Sü".  Cette  matière  demeure  encore  longtemps  rouge  après 
avoir  été  retirée  du  feu.  Cassée  et  vue  à la  loupe,  elle  est  absolument 
vitreuse,  tant  à l’extérieur  que  dans  l'intérieur;  elle  est  seulement 
étonnée,  fendillée  et  fêlée,  comme  il  arriverait  à un  corps  vitreux  qu’on 
aurait  fait  rougir  et  tremper  dans  de  l'eau. 

Il  est  évident,  par  le  résultat  de  cette  expérience,  que  l’espèce  de 
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quartz  ou  «le  près  qui  en  fait  l’objet  est  une  pierre  mélangée;  sa  qua- 
lité pliosphorique  mériterait  qu'il  en  fût  fait  un  examen  particulier, 
(u'tlc  même  substance,  exposée  au  foyer  du  grand  verre  de  Tsebirn- 
hausen,  y fond  avec  assez  de  facilité,  et  forme  un  verre  gris  verdâtre, 
demi-transparent. 

.Agatfl  d'un  blanc  iaiteux. 

Exposée  au  courant  d’air  viul  sur  un  charbon,  elle  s’y  est  ramollie 
en  moins  d’une  minute,  et  on  a obtenu  un  verre  demi-transparent, 
reuq>li  de  bulles. 

Les  agates,  les  calcédoines,  les  cailloux,  la  pierre  à fusil,  étant 
un  mélange  de  terre  siliceuse  et  de  terre  argileuse,  il  n’csl  pas  éton- 
naul  qu’elles  soient  toutes  plus  ou  moins  fusibles,  et  qu’elles  se  con- 
v’erlissenl  en  une  espèce  dt«  verre  h un  très-grand  degré  de  chaleur. 

Les  dilîérentes  c.spèccs  d'agates  que  nous  avons  exposées,  en  1772, 
au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen,  n'ont  point  éprouvé 
de  fusion;  «pielques-unes  se  sont  gonflées,  se  .sont  divi.sées  par  feuil- 
lets, et  sont  devenues  friables  et  pulvérulentes;  en  même  temps  il 
s’en  élevait  une  fumée  sensible,  qui  paraissait  n’èlrc  que  de  l’eau  en 
vapeur;  toutes  se  sont  décolorées. 

AjaU)  noire. 

Mise  au  feu  1 1*“  9’  35’,  elle  a fondu  par  places,  surtout  à la  sur- 
face; elle  a perdu  sa  couleur  et  est  devenue  comme  un  émail  blanc; 
elle  a été  retirée  du  feu  à 1 1**  1 0'  35*. 

Le  morceau,  refroidi,  s’est  trouvé  rempli  «le  petites  bulles,  Uinl  A 
la  surface  que  dans  l’intérieur;  sa  surface,  surtout,  avait  pris  une 
apparence  tout  à fait  vitreuse;  quelques  parties,  principalement  dans 
rinlérieur,  n’avaient  point  encore  éprouvé  de  fusion  et  conservaient 
encore  la  couleur  noire. 

Calcédoine. 

Mise  au  feu  à 1 i**  19'  ûo*,  elle  a augmenté  de  volume  et  s’est  ra- 
mollie à 20'  60',  et  il  s’y  est  ensuite  formé  beaucoup  de  gros  bouillons 
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ou  trous;  ayant  donné  un  grand  coup  de  fou,  elle  a fondu  A peu  près 
complètement  à a a'  o*.  Le  résultat  de  l’expérience,  refroidi  et  vu  à la 
loupe,  consistait  en  un  verre  très-blanc,  demi-transparent,  rempli  de 
bulles  et  de  cavités  de  différentes  grandeurs.  On  peut  regarder  cette 
pierre  comme  absolument  fusible. 

On  sait  par  les  expériences  chimiques  que  la  calcédoine  est  un  mé- 
lange de  terre  siliceuse  et  de  terre  argileuse. 

La  calcédoine,  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsebirnhausen. 
SC  divise  et  se  décolore,  mais  sans  aucun  indice  de  fusion. 

Cornaline. 

Klle  a été  exposée  au  feu  h 1 1*'  7'  i o";  elle  a commencé  à paraître 
blanche  à 7'  35';  elle  répandait  alors  une  lumière  verte  et  phospho- 
rique;  on  a fini  à 9'  3o'. 

Le  morceau,  refroidi,  était  presque  sans  couleur;  il  avait  une  sur- 
face vitreuse  et  luisante,  et  était  arrondi  par  les  angles.  L’intérieur  ne 
peut  mieux  se  comparer  qu’à  du  cristal  de  roche  opaque,  étonné  au 
feu;  il  était  rempli  de  petites  bulles  très-fines,  qui  annoncent  que  la  ma- 
tière avait  été  ramollie;  quoiqu’il  n’y  eftt  pas  eu,  à proprement  parler, 
de  fusion,  la  couleur  avait  entièrement  disparu. 

La  cornaline,  par  l’analyse  chimique,  fournit  les  mêmes  princq>es 
que  les  autres  agates  et  la  calcédoine;  la  terre  siliceuse  en  forme  la 
base,  et  cette  terre  est  mêlée  à un  peu  d’argile;  à l’égard  de  la  subs- 
tance colorante,  on  en  ignore  absolument  la  nature. 

Cette  substance  n’a  point  été  éprouvée  au  foyer  du  grand  verre  ar- 
dent. 


Sili'v  ou  pierre  à fusil. 

On  a employé  la  pierre  à briquet  brune  et  noirâtre  (jui  se  trouve 
dans  les  craies;  elle  est  assez  connue  pour  ne  point  exiger  de  descrijj- 
tion  : on  sait  qu’elle  ne  diffère  de  l’agate  que  par  le  défaut  de  trans- 
parence, et  parce  qu’elle  n’est  pas  d’une  pâte  aussi  fine;  du  reste  tous 
les  cailloux  donnent,  par  l’analyse,  comme  l’agate,  environ  un  quart 
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de  leur  jioids  d’argile,  une  trtSî-pptiln  portion  de  terre  ralrairc;  le  sur- 
plus e.sl  de  la  terre  quartzcuse. 

Mise  au  feu  à y**  56'  35',  elle  a rougi  à 56'  65',  en  produisant  une 
iuniifîre  phospliorique;  à 56' 55',  ses  angles  se  sont  arrondis;  6 55'  3o", 
elle  a bouillonné  à la  surface , et  a pris  une  demi-fusion  |)Ateuse  comme 
le  (|uariz,  à 55'  55’;  elle  est  devenue  molle  à 56'  3o’,  sans  entrer  en 
fusion  coiii|)léte;  l’expérience  n'a  pas  été  portée  plus  loin  : le  résultat 
ayant  été  cassé  et  examiné  A la  loupe,  sa  surface  extérieure  était  lui- 
sante; elle  avait  un  beau  poli  vitreux  et  était  remplie  de  bulles  assez 
gixisses.  L’intérieur  n’avait  pas  éprouvé  une  fusion  aussi  complète,  et 
il  n’avait  pas  le  brillant  vitreux;  il  était  devenu  cependant  parfaitement 
blanc  et  était  rempli  de  petites  bulles  qui  n'étaient  pas  dans  la  pierre 
,à  fusil  avant  son  exposition  au  feu.  Ces  deux  circonstances  annoncent 
au  moins  un  ramollissement  lrf‘s-considérable. 

La  disposition  à la  fusion  est  ordinairement  d’autant  plus  grande 
dans  les  cailloux,  qu’ils  sont  plus  colorés  et  mélangés  d'une  plus  grande 
quantité  de  terre  argileuse. 

Celle  même  pierre  à fusil,  exposée  au  foyer  du  grand  verre  ardent, 
y a blanclii;  elle  a répandu  de  la  fumée,  mais  elle  n’a  éprouvé  ni  ra- 
molli.ssement,  ni  fusion. 

Silex  hiandiâtre  opaque  des  eovirona  de  Villemd^ittereb. 

Mis  au  feu  à i o*"  i'  7',  les  angles  se  sont  émou.ssés  à 35';  A 65'.  il 
a ensuite  bouillonné  A sa  surface,  s’est  gonflé  et  s’est  ramolli  A a'  10', 
sans  se  fondre  coniplétimient,  mais  en  jetant  une  lumière  pliospho- 
rique.  Vue  à la  loupe,  sa  surface  extérieure  était  absolument  vitreuse 
et  luisante,  remplie  de  bouillons.  L’intérieur  était  d’un  blanc  |)lus 
mal;  on  a|iercevait  des  bouillons  dans  presque  toute  la  substance; 
on  n’oserait  cependant  pas  assurer  que  la  fusion  ait  été  jusqu’au 
centre.  Tovite  la  substance  est  de  la  plus  grande  blancheur. 

Caillou  d’Égjptc. 

il  a été  exposé  au  feu  A 1 o'"  37'  aa’;  bientôt  il  s’est  gonflé  et  .s’est 
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jirt'-paré  à la  fusion;  mais  le  charbon  s'étant  cassé  à 37'  5o*.  on  n'a 
pas  poussé  l’expérience  plus  loin.  Les  endroits  qui  ont  été  le  plus 
échaiilïés  se  sont  convertis  en  une  substance  blanche,  vitreuse,  remplie 
de  bouillons. 

Pr«8«. 

La  prasc  est  une  espèce  d’agate  d’un  beau  vert,  demi-transparente. 

M.  Bergman  prétend  que  la  terre  siliceuse  qui  en  forme  la  base  y 
est  unie  à Un  peu  do  magnésie,  à un  peu  de  terre  calcaire  et  de  terre 
argileuse.  M.  Achard  a reconnu  que  100  parties  de  cette  pierre  con- 
tiennent 9&  parties  de  terre  siliceuse,  1,7  de  terre  calcaire,  i,a  de 
magnésie,  o,A  de  fer  et  0,6  de  cuivre.  Elle  a été  exposée  au  feu  à 
lo**  57  60’,  et  elle  en  a été  retirée  è 5q'  55*.  Elle  avait  perdu  sa 
couleur;  scs  angles  s’étaient  arrondis  et  elle  formait  une  espèce  d'émail 
blanc.  Refroidie  et  vue  à la  loupe,  elle  était  brillante  et  émaillée  à sa 
surface,  parfaitement  blanche;  on  y remarquait  de  petites  bulles  asseï 
nombreuses.  L’intérieur  ressemblait  parfaitement,  pour  le  grain,  à 
celui  d’une  porcelaine  très-fine,  avec,  cependant,  quelque  chose  de 
plus  vitreux. 

Cette  substance  n’a  point  été  éprouvée  au  verre  ardent. 

Jade  blandilln;. 

Mis  au  feu  à 1 1''  1 fi'  ‘jo'.  il  a fondu  à ifi'  Ao"  en  bouillonnant;  un 
a fini  à 17'  i5'.  Le  morceau,  vu  à la  loupe,  présentait  à sa  surface  un 
verre  opaque,  jaunâtre  et  caverneux.  L’intérieur  était  blanc  et  avait 
un  coup  d'œil  lamcileux,  â peu  près  comme  de  la  craie  de  Briançon. 
Le  tout  était  fort  dur;  la  partie  fondue  était  inattaquable  à la  lime. 

Cette  expérience  annonce  que  le  Jade  est  une  substance  composée; 
la  terre  siliceuse  en  fait  cependant  la  base  principale,  d’après  les  ex- 
périences de  M.  d’Arcet. 

Le  jade,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsebirnhausen, 
y fond  en  un  verre  demi-transparent,  qui  contient  de  gros  bouillons; 
lorsque  le  jade  est  coloré,  on  obtient  un  verre  d’un  brun  noir  trans- 
parent. 
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JaajHî  grà,  ïpin^  lie  rtiiige. 

Le  jaspe,  d’après  les  expériences  de  M.  d’.Arcet  cl  d’après  celles  de 
M.  Bayen,  esl  un  composé  de  terre  siliceuse  unie  à une  nrjple  martiale. 

Le  morceau  mis  en  expérience  a élé  exposé  au  fou  à a*"  37’  o',  el 
en  a été  retiré  à a<j'  35’;  il  a blanchi,  s’est  déformé,  s’est  gonflé,  est 
devenu  poreux,  cl  a formé  un  résultat  semi-vitreux  d’un  blanc  grisAtre. 

On  a élé  curieux  de  reconnaître  si  la  fusion  serait  plus  complète  en 
employant  un  plus  grand  courant  d’air  vital,  et,  en  conséquence,  le 
même  morceau  de  jaspe  a été  exposé  de  nouveau  au  feu  pendant 
deux  minutes,  en  employant  un  plus  gros  ajutoir;  mais  il  n’a  pas  élé 
plus  ramolli  que  la  première  fois,  peut-être  uièmo  l’a-t-il  été  moins. 
Refroidi  et  vu  à la  loupe,  sa  surface  était  absolument  vitreuse  et  cou- 
verte de  petits  bouillons  ou  bulles;  l’intérieur  avait  une  apparence 
quartzeuse  : il  parait  que,  dans  toutes  ces  pierres,  la  matière  colorante 
s’évapore,  el  ([u’cllcs  deviennent  de  moins  en  moins  fusibles,  à mesure 
qu’elles  en  sont  mieux  dépouillées. 

Jaspe  vert  sanguin. 

Mis  BU  feu  à q**  Ifj'  35’,  il  a donné  des  signes  de  ramollissement  à 
h-j'ho’\  il  s’est  gonflé  semblablement  à 48'  o’,  et  a fondu  à 48'  ro*,  en 
pi-enant  une  blancheur  phosphorique;  la  fusion  n’a  pas  été  cependant 
assez  complète  pour  que  la  matière  piU  se  réunir  en  globule;  on  a 
fini  à 48'  35*.  Le  morceau  était  devenu  d’un  blanc  grisâtre,  et  avait 
pris  un  coup  d’œil  vitreux  ju.sque  dans  son  intérieur;  il  était  alors 
rempli  de  bouillons  qui  annonçaient  que  la  fusion  avait  pénétré  jus- 
qu’au centre.  La  surface  extérieure  était  très-lisse;  elle  avait  le  poli  du 
verre  et  l’apparence  encore  plus  vitreuse  que  l’intérieur. 

L'n  échantillon  du  même  morceau,  essayé  avec  l’air  tiré  du  nitre, 
a bouillonné,  s’est  déformé;  mais  la  fusion  n’a  pas  été  complète, 
quoique  le  feu  ait  duré  a';  d’où  l’on  croit  être  en  droit  de  conclure  que 
l’air  vital  tiré  du  mercure  précipité  rouge  donne  plus  d'activité  au 
feu  que  relui  tiré  du  nitre. 
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Celte  propriéKl  qu'a  le  jaspe  d’étre  Irès-réfractaire,  <pioique  fi'ès- 
coloré,  semble  annoncer  que  la  terre  siliceuse,  dans  cette  pierre,  est 
plus  pure,  et  moins  mélangée  de  terre  argileuse  i[u’on  ne  le  croit  com- 
munément. C’est  à l’analyse  chimique,  par  voie  humide,  à donner 
des  idées  Justes  de  sa  composition. 

Jaspe  fleuri. 

Il  a été  exposé  au  feu  pendant  i'  65'.  Pendant  cet  intervalle,  il 
s’est  ramolli  par  places,  il  a bouillonné  et  est  devenu  d'une  consistance 
pâteuse , sans  se  fondre. 

L'expérience  s’est  faite  avec  de  l’air  vital  tiré  du  nitre. 

Espèce  de  jaspe  des  environs  de  Plombières, 

Ce  jaspe  est  gris  et  rouge;  quoique  dur,  il  n’est  pas  susceptible  d’un 
très-beau  poli.  Il  a été  exposé  au  feu  sur  un  cbaibon  ardent,  animé  pai' 
l’air  vital  tiré  du  précipité  rouge,  à 5**  5o'  s5*;  il  s’est  ramolli  a âo'  .5o' 
et  a répandu  une  lumière  phosphorique;  il  s’est  gonflé  à ,5i'  5'  sans 
fondre  complètement;  cependant  il  bouillonnait  bien  sensiblemenl  à sa 
surface,  à 5 1'  ab';  on  a fini  à 5i'  55'.  Le  résultat  refroidi  était  devenu 
parfaitement  blanc,  tant  à la  surface  qu'à  l'intérieur;  sa  surface  avait 
le  poli  et  le  luisant  du  verre;  elle  était  parsemée  de  bulles.  L’intérieur 
n’avait  pas  tout  à fait  le  même  brillant,  mais  il  avait  l’as|)cct  vitreux, 
et  était  rempli  de  bouillons  qui  n’existaient  |>as  dans  la  pierre  avant 
son  exposition  au  feu,  ce  qui  est  une  preuve  de  ramollissement. 

Un  fragment  de  ce  même  morceau  de  jaspe  des  environs  de  Plom- 
bières, exposé  le  i"  juillet  sur  un  charbon  ardent  animé  par  de  l’air 
vital  tiré  du  nitre,  pendant  une  minute  et  demie,  avait  bouillonné, 
s était  ramolli  et  rassemblé  en  globule  rond;  la  fusion  était  pâteusv': 
l’expérience  avait  flni  parce  que  le  charbon  s’était  troué. 

Le  même  jaspe,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirii- 
hausen,  y a perdu  sa  couleur,  mais  il  n’a  donné  aucun  iiidire  d'alté- 
ration, ni  de  fusion. 
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Mdspotli,  ou  spiUi  pliucelant  opaque  de  la  uionlagne  de  Tarare,  pK-s  Lyon. 

Le  morreau  sur  lequel  on  a opéré  était  très-régulièrement  rristal- 
lisé,  en  sorte  qu'il  ne  peut  y avoir  aucun  doute  sur  sa  qualité  et  sur  sa 
pureté.  On  sait  i|ue  les  chimistes  regardent  le  feldspath  coninic  un  mé- 
lange de  terre  siliceuse,  d'argile  et  d’un  peu  de  terre  magnésienne. 
Suivant  l’analyse  de  cette  substance,  qui  a été  publiée  par  M.  kirvvan, 
loo  parties  de  felds|)alh  en  contiennent  (>7  de  terre  siliceuse,  li  de 
terre  argileuse,  1 1 de  terre  pesante  et  8 de  magnésie. 

Exposé  graduellement  au  plus  fort  degré  de  feu  que  puisse  produire 
l'ajipareil,  il  s’est  ramolli,  s’est  arrondi,  et  a formé  un  globule  pâteux 
et  mal  fondu.  C’était  une  e.spècc  d’émail  ou  de  substance  vitreuse, 
o|)aque  et  laiteuse.  Il  a paru  (|uc  plus  un  continuait  longtemps  l’opéra- 
tion, plus  la  fusion  devenait  pâteuse;  en  sorte  que  cette  matière  paraî- 
trait devenir  de  plus  en  plus  réfractaire,  à mesure  qu’elle  éprouve 
plus  longtenqvs  l’action  du  feu.  Cette  circonstance  dépend  probable- 
ment de  ce  qu’elle  contient  plusieurs  substances  qui  se  communiquent 
réci|>roqueinent  un  peu  de  fusibilité,  mais,  è mesure  que  la  plus  volatile 
se  dissipe,  1a  portion  qui  reste  est  |>lus  réfractaire. 

Cette  substance  n’a  point  été  essayée  au  verre  ardent. 

COYséorC^CCS  DF5  EkPilltt5CCB  BCB  ?tERBK>>  QCAIITZEt'liEB. 

Il  résulte  des  expériences  dont  on  vient  de  rendre  compte  sur  les 
pierres  quartzeuses  ou  siliceuses  exposées  au  feu  animé  par  l’air  vital  : 

Premièrement,  que  le  cristal  de  roche  n’est  point  susceptible  d’une 
véritable  fusion,  au  moins  par  aucun  des  degrés  de  feu  que  nous  ayons 
pu  employer  jusqu’ici; 

Secondement,  que  le  commencement  de  ramollissement  qu’éprouve 
cette  substance  tient  vraisemblableincnt  à la  petite  portion  de  terre 
argileuse  qui  entre  dans  sa  composition; 

Troisièmement,  que  le  quartz,  les  agates,  les  cailloux,  et  en  général 
toutes  les  pierres  quartzeuses  ou  süiccuscs,  éprouvent  non-seulement 
un  ramollissement  sensible,  mais  encore  une  sorte  de  fusion,  en  raison 
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de  ce  que  la  (erre  argileuse  entre  |îbur  une  |iortion  plus  considérable 
dans  leur  composition,  ainsi  que  l’analyse  chimique  le  démontre; 

Quatrièmement,  que  toute.s  les  pierres  quartzeuse,s  ou  siliceuses 
colorées  .sont  plus  ou  moins  fusibles,  suivant  la  quantité  de  matière 
colorante  qu’elles  contiennent,  mais  ([ue  toute  cette  matière  colorante 
est  volatile,  et  qu’à  mesure  qu’elle  quitte  la  terre  (piartzcuse,  cette 
dernière  diminue  de  fusibilité; 

Cinquièmement,  que  le  sablon  blanc  ne  doit  pas  être  regardé  comme 
une  substance  absolument  homogène  et  pure;  qu’il  tient  plus  du  quarta 
que  du  cristal  de  roche,  et  tpi’il  est  même  plus  fusible  que  le  premier; 

Sixièmement,  (pie  toutes  les  expériences  faites  sur  les  terres  et 
pierres  de  cette  classe  prouvent  évidemment  que  le  feu  produit  par 
mon  appareil  est  beaucoup  plus  fort  que  celui  qu’on  obtient  au  foyer 
du  grand  verre  ardent  de  Tscliirnbausen,  même  lorsqu’il  est  armé 
d’une  second(>  loupe  qui  en  raccourcit  et  qui  en  rétrécit  le  foyer. 

DEUXIÈME  CLASSE. 

TCtâE»  fT  PIREBB»  AIlGILEtSi:»  ET  LEt'IlS  SILI^N. 

urae(»re  d«  ce*  pierre*  ei  terre*  «it  de  a»  point  feire  diprrwccncc  «rec  le*  «eide* . ni  feu  «ree  ('«cier. 
à looin*  qu'cite*  a «ient  êld  poufeêe»  au  feu. 


Terre  d'alun. 

Oïl  a liumccté  delà  terre  d’alun  avec  de  l’eau  pure,  mais,  qiiebjues 
précautions  que  l’on  ait  prises,  dès  qu’elle  étaitsèche,  elle  était  emportée 
par  le  courant  d’air;  on  est  cependant  parvenu,  avec  de  grandes  pré- 
cautions, à en  conserver  une  petite  portion  dans  le  creux  du  charbon; 
elle  y a fondu,  sans  cependant  prendre  la  ligure  ronde;  le  morceau, 
refroidi,  était  d’un  vert  sale  hépatique;  il  était  ramifié  comme  un  bois 
de  cerf;  il  était  dur  et  rayait  très-bien  le  verre. 

Cette  même  terre,  exposée,  en  i 77a , an  foyerdu  grand  verre  ardent 
de  Tsebirnhausen,  n'a  donné  aucun  indice  de  ramollissement,  de  fu- 
sion ni  d’altération.  On  s’est  persuadé  (|uc  la  couleur  blanche  de  celte 
terre,  en  réllérliissanl  les  rayons  solaires,  devait  diminuer  l’action  du 
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foyer  : en  conséquence  on  n essayé  d'y  mêler  du  noir  de  fumée;  il  on 
est  résulté  une  poudre  (jrise  qui  ne  s’est  pas  fondue  davantage;  le  char- 
bon a brûlé , et  la  terre  est  restée  blanche. 

On  a essayé  de  substituer  du  noir  d’ivoire  au  noir  de  fumée,  et  alors 
il  y a eu  fusion,  parce  que  le  noir  d'ivoire  contient  une  sélénite  phos- 
phorique,  qui  a servi  de  fondant. 

.tlun  «itriolique. 

On  a exposé  de  l'alun,  déjà  préalablement  calciné  à un  feu  doux, 
au  courant  d'air  vital;  il  s’est  opéré  dans  le  premier  instant  une  fu- 
sion aqueuse.  La  matière  a bouillonné  ut  s’est  desséchée.  Il  n’a  pas 
été  ensuite  possible  de  la  fondre;  elle  s’est  rapprochée  sur  elle-même, 
a diminué  beaucoup  de  volume;  enfin,  il  n’est  plus  resté  qu’une  ma- 
tière grise,  opaque,  demi-vitreuse,  en  très-|>etite  quantité  en  proportion 
de  l'alun  qui  avait  été  employé.  Llle  était  en  petites  ramifications 
comme  des  bois  de  cerf.  Il  parait  que  l'alun  se  décompose;  facidc  forme 
du  soufre;  une  partie  de  la  terre  ou  bien  de  l'alun  est  ciitrainéc  et 
volatilisée;  une  petite  portion  reste  dans  un  état  de  demi-fusion. 

La  petite  ramification,  refroidie,  était  une  substance  vitreuse,  opaque, 
d'un  blanc  grisâtre,  et  inattaquable  par  la  lime. 

Alun  nilreux. 

On  a exposé  sur  un  charbon  allumé,  au  courant  d’air  vital,  le  sel  ré- 
sultant de  la  combinaison  de  l'acide  nitreux  et  de  la  terre  de  l'alun  : il 
s’est  opéré  dès  le  [iremier  instant  une  fusion  aqueuse;  lorsque  la  ma- 
tière a été  à peu  près  desséchée,  il  n’y  a point  eu  de  détonation  pixi- 
prementdite,  mais  elle  brûlait,  dans  les  endroits  où  elle  était  en  con- 
tact avec  le  charbon,  avec  une  espèce  de  flamme  phosphorique ; en 
continuant  de  pousser  au  feu,  la  matière  a pris  de  la  retraite,  et  il  n’est 
plus  resté  qu’une  ramification  grise,  opaque,  semi-vitreuse. 

L'expérience  a duré  ù à b minutes.  l.ai  résultat,  refroidi,  s'est  trouvé 
êtru  une  substance  blanche,  un  peu  grisâtre,  absolument  opaque,  assez 
bien  fondue,  très-dure,  inattaquable  à la  lime,  et  rayant  le  verre. 
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Ai^e  blanche  très-douce  au  loucher,  ou  espèce  de  kaolin  de  Oetheux. 

Cette  terre,  rhniiffée  trop  brusquement,  di^rrépite  et  se  dissipe 
en  éclats.  Elle  a été  exposée  au  feu  pendant  deux  minutes;  d'abord, 
elle  n'a  fondu  que  vers  les  angles,  et  même  avec  beaucoup  de  dif- 
ficulté; insensiblement,  la  fusion  est  devenue  complète,  mais  très- 
pâteuse. 

Il  est  resté  un  globule  de  verre  transparent,  blanc,  un  peu  jau- 
nâtre, rempli  de  bulles  dans  son  intérieur:  il  était  dur,  rayait  le  verre, 
et  la  lime  ne  l'entamait  qu’avec  quelque  dilficulté. 

Toutes  les  substances  argileuses,  même  celles  qui  sont  sans  cou- 
leur, fondent  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsebirnhausen,  et 
donnent  des  verres  plus  ou  moins  colorés,  plus  ou  moins  transparents; 
ce  qui  prouve  que  les  argiles  en  général  ne  sont  point  des  substances 
pures,  et  qu’elles  sont  toutes  un  mélange  de  substances  de  dilVérentes 
natures. 


.trgilu  mêlées  de  terres  eiliceuees  ou  calcaires. 

Toutes  les  argiles,  exposées  au  feu  animé  par  l'air  vilal,  fondent  avec 
assez  de  facilité  lorsf[u'elles  contiennent  de  la  terre  siliceuse;  il  en  ré- 
sulte une  fusion  pâteuse,  et  des  verres  demi-transjtarents  parsemés  de 
bulles,  et  plus  ou  moins  durs. 

Le  mélange  de  terre  calcaire  rend  également  les  argiles  plus  fusibles, 
les  verres  (|u’on  obtient  sont  en  général  plus  transparents. 

Enfin,  l'addition  du  fer  rend  toutes  ces  matières  beaucoup  plus 
faciles  à fondre,  et  on  en  obtient  des  verres  colorés,  foncés  en  couleur, 
â peu  près  comme  le  verre  de  bouteille. 

consiQiitscaa  sua  u Taaaa  de  rr  eci  les  Txataa  et  mueeh  moilecses. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  terre  d'alun,  qui  est  l'argile  dans 
son  plus  grand  état  de  pureté,  est  susceptible  de  prendre  une  fusion 
pâteuse  et  de  se  transformer,  par  l’action  du  feu,  en  un  genre  de  pierre 
très-dure,  qui  coupe  le  verre  comme  les  pierres  précieuses,  et  qui  se 
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laisse  dilHcilenicnt  entamer  pur  la  lime,  ün  verra  dans  la  suite  que  tonte 
addition  d’une  inalière  étrangère  (|uelconqne  au(Tinentc  encore  cette  fn- 
sikiliti*.  On  pent  donc  établir  comme  un  principe  que  toutes  les  pierres 
argileuses  sont  vitrifiabics  par  elles-mômes  et  sans  addition,  que  tes  plus 
pures  sont  les  plus  réfractaires,  cl  qu’elles  sont  d’autant  plus  fusibles 
qu’elles  smjt  |dus  mêlées  de  substances  étrangères. 

TROISIÈME  EUSSE. 

TCRRES  f.T  PJRRRKK  CILCIIREli 

.%««c  )im  MhTMM«rmix  qui  rnultent  <)<•  leur  eofnbtnAi»i>ii  «vrc  diffêmiU 

Chaui  de  hleoc. 

Elle  a été  exposée  au  feu  à 3q'  o';  elle  a commencé  à répandre 
une  lumière  bleue,  ensuite  elle  a paru  s’agglutiner,  et  scs  angles  se 
sont  héris.sés;  on  l’a  laissée  environ  trois  minutes  sans  qu'elle  se  soit 
fondue. 

Hefroidie  cl  examinée  au  bout  de  (pielques  jours,  elle  était  plus  cro- 
(|uante  sous  la  dent  que  n’est  ordinairement  la  chaux;  elh*  était  cepen- 
dant encore  friable  et  avait  le  goût  alcalin. 

La  chaux  de  marbre,  exposée  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de 
Tschirnliausen,  n’éprouve  aucune  espèce  d’altération. 

<)bauY  vivp  ffiiU;  av«*c  de  la  pieire  calcaire  dure  des  eiivuiNia  de  MHuii,  auasi  pure 
que  la  chaux  de  niaH>re  blar^. 

L’expérience  réussit  dillicilemcnt,  parce  que  le  courant  d’air  empor- 
tait la  chaux,  qui  était  en  poudre;  on  e.st  cependant  parvenu  è en  ex- 
poser une  petite  portion  à l’ardeur  du  feu,  à S"*  i3'  lo";  on  a fini 
è h''  ta'  i5'.  La  chaux  n’était  point  fondue,  mais  elle  avait  diminué 
de  volume.  Ses  particules  s’étaient  agglutinées,  avaient  pris  une  demi- 
* fusion;  elle  avait  l’apparence  d’un  quartz  poreux  et  une  as.sez  grande 

dureté.  Ayant  laissé  celte  même  matière  exposée  quelques  jours  k 
l’air,  elle  s’y  est  eflleurie  comme  il  arrive  à la  chaux  vive;  ce  qui 
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prouve  qu’il  n’y  avait  eu  ni  fusion,  ni  altf'ratioii  sensil)le  de  celte 
substance. 

Cette  même  chaux,  exposée  au  lover  du  fcraiid  verre  ardent  de 
Tscliirnhausen,  ne  donne  aucun  indice  d'altération. 

câicaire  <i<s  enTirons  de  Sainte-Marie-aux-MinKs. 

Ce  spath,  dont  j’ai  donné  l’analyse  chimique  dans  mes  Opiiscnies 
physiques  et  chimiques,  est  composé  de  chaux  très-pure  cumhinée 
avec  de  l'eau  et  avec  de  l’air  fixe;  il  a été  exposé  au  courant  d'air  lente- 
ment et  avec  précaution , dans  la  crainte  de  le  dissiper  parce  qn’il  était 
en  poudre.  La  matière  a paru  fondre  sur  les  bords  dans  le  premier 
instant,  et  les  grains  se  sont  agglutinés,  mais  elle  n’avait  point  éprouvé 
de  fiisiou  complète,  et,  l'ayant  exposée  a l’air  pendant  quelques  joui-s. 
elle  s'y  est  ellleurie  et  avait  le  goût  alcalin  de  la  chaux  éteinte. 

Ce  spath,  ex|>08é  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirniiausen, 
s’y  calcine;  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  réduit  en  chaux  vive, 
mais  il  n’éprouve  aucune  autre  espèce  d'altération. 

Autre  espèce  de  spatli  calcaire. 

Il  a décrépité  au  moment  qu'il  a été  exposé  A la  chaleur,  parce  qii  il 
n’avait  ps  été  réduit  en  poudre;  cependant,  étant  parvenu  à en  con- 
server quelques  fragments  au  courant  d'air  vital,  ils  y ont  soulfert  un 
degré  de  feu  très-violent  pendant  près  de  a'  .Ho’  .sans  se  fondre:  ils 
étaient  devenus  noirâtres;  expsés  à l’air,  ils  se  sont  eflleuris  et  éteint» 
comme  il  arrive  A touU»  chaux  vive. 

Craie. 

Klle  a été  exposée  au  feu  à a.'i'  90';  elle  a cuiiimencé  par  se  gon- 
Her  et  se  gercer,  puis  elle  a paru  diminuer  de  volume,  mais  il  n’y  a 
point  eu  de  fusion.  On  a fini  A 97'  Ho*.  Les  morceaux  refroidis,  vus  A 
travers  la  lumière,  avaient  une  demi-transparence  comme  delà  porce- 
laine. Us  étaient  assez  durs,  et  ne  paraissaient  pas  disposés  à s'elHeurir 
comme  la  chaux,  même  après  plu.sieiirs  jours  d’exposition  A l’air:  ce 
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qui  semble  annoncer  qu'il  ae  trouve  dans  la  craie,  du  moins  dans  celle 
sur  laquelle  j’ai  opéré,  assez  de  matière  élranpère  à la  terre  calcaire 
pour  former  avec  elle  une  demi-fusion  et  une  espèce  de  p4te  de  por- 
celaine. 

Iji  craie,  exposée  au  foyer  ilu  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen, 
se  calcine  et  se  réduit  en  chaux  vive,  sans  éprouver  aucune  autre 
altération. 

forméo  l'union  de  Tacido  vilriotique  cl  de  la  terre  des  os. 

Exposée  au  feu,  elle  a^ fondu  en  i5*,  et  elle  a paru  diminuer  et 
s'évaporer,  ensuite  elle  a ])erdu  peu  ft  peu  sa  fluidité,  et  il  n’est  plus 
resté  qu’un  résidu  agglutiné,  qui  a refusé  constamment  de  se  fondre. 
(’,e  résidu,  étant  demeuré  quelques  jours  è l'air,  s’y  est  efHeuri  comme 
il  arrive  à la  chaux  vive,  et  il  en  est  résulté  une  chaux  éteinte  parfai- 
tement blanche. 

Celte  séiénite  était  dans  l'état  d'un  sel  triple;  elle  contenait,  indé- 
pendamment de  l'acide  vilriolique  et  de  la  terre  calcaire,  une  portion 
d'acide  phosphorique.  Les  deux  acides  ont  été  déconqvosés,  et  ont  formé, 
l'un  du  soufre,  l’autre  du  phosphore,  qui  se  sont  dissipés,  et  il  n’est 
resté  que  de  la  terre  calcaire  à l’état  de  chaux. 

(ielleséléiiite  n’a  point  été  éprouvée  au  foyer  du  grand  verre  ardent. 

r,y|,ie  Ae  ManUnartre  Irès-pur,  qui  avait  été  préalablciueut  caidné. 

Il  a été  exposé  au  feu  è i8'  to',  il  a bouillonné  et  s’est  fondu  à 
1 8'  3o’;  la  fusion  n’était  pas  absolument  complète,  on  a Uni  à ao'  3o'; 
vers  la  lin,  la  fusion  |)araissait  devenir  de  moins  en  moins  facile;  il  y 
a apparence  que,  si  l’on  eùlcatnlinué  assez  longtemps  l'expérience  pour 
dissiper  tout  l'acide  vitrioiiquc,  la  matière  serait  devenue  absolument 
infusibic  et  qu'il  ne  serait  resté  que  de  la  cbaux  vive.  Les  morceaux 
refroidis  formaient  une  espèce  de  fritte  qui  se  réduisait  assez  aisément 
eu  poudre , mais  dont  les  particules  cependant  avaient  une  dureté  assez 
considérable. 

Le  gypse  calciné,  exposé  au  foyer  du  grand  ven-e  ardent  de  Tschirn- 
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hausen,  n'éprouve  aucune  altération;  on  a essayé  d’y  mêler  du  noir 
de  fumée,  mais  il  ne  s'est  pas  fondu  davantai^e  et  n'a  paru  même  avoir 
aiicune  dispodlion  à se  fondre. 

Spalh  fluor  pluMphoriquc , en  cris(au.x  cubiipies,  Jaunitre»,  des  Vosge.v. 

La  terre  calcaire,  ou  plutôt  la  chaux  , dans  ce  spath,  est  neutralisée 
par  l’acide  apathique,  et  c’est  ce  qui  m'a  déterminé  à le  ranger  dans  la 
classe  de  la  terre  calcaire  et  de  ses  couipos<;s. 

Exposé  au  feu  à io*'5/l'55*,  il  s’est  fondu  à 55'o’en  un  glo- 
bule parfaitement  i-ond,  et  qui  était  clair  et  transparent  comme  de 
l’eau;  mais  il  a paru  devenir  de  plus  en  plus  diOicile  de  le  tenir  en 
fusion  parfaite,  à mesure  qu'on  a continué  plus  longtemps  l’expérience. 
On  a fini  à 56'  ho'.  Le  globule,  en  refroidi.ssant,  de  transparent  qu’il 
était,  est  devenu  opaque;  il  n’avait  pins  le  brillant  vitreux  du  spath, 
mais  il  res.semblait  à un  sel  fondu;  ses  parties  avaient  peu  de  liaison, 
et  il  SC  réduisait  aisément  eu  poudre. 

Ce  résultat  fournit  un  caractère  fort  simple  pMir  distinguer  le  spath 
(liior  ou  vitreux  d’avec  le  spath  pesant  : ce  dernier,  en  elTot,  brûle  et 
détone,  tandis  que  le  spath  cubique,  au  contraire,  fond  paisiblement 
.à  la  manière  des  sels. 

Le  spath  lluor  a,  d'ailleurs,  d’auties  caractères,  (|ui  ne  permettent 
pas  de  le  confondre  avec  aucun  antre  : i°  celui  de  répandre  une  lu- 
mière phosphorique  assez  éclatante  à une  chaleur  médiocre;  9"  de 
donner,  par  sa  combinaison  avec  trois  parties  d’acide  vitriolique,  un 
gaz  particulier  connu  sous  le  noui  de  gaz  tpalhigus. 

Ce  spath,  exposé  sur  un  support  de  grès  au  foyer  du  grand  verre 
ardent  de  Tschirnliausen.  ne  s’est  point  fondu;  mais,  l'ayant  placé  dans 
le  creux  d’un  gros  charbon,  et  l’ayant  expo.sé  dans  cet  état  à raction 
du  foyer,  il  a fondu  avec  facilité,  et  a formé  un  globule  très-iluiile, 
très-bien  arrondi , qui  est  devenu  d'un  blanc  d’émail  en  refroidissant. 

Même  spolh  fluor  pbospbontjue , d'un  blafir  (iront  sur  roniéthy»(e  (endre. 

Il  a été  exposé  au  feu  à lo*'  ,3ô'  So";  il  a fondu  en  i5  secondes  en 
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un  f^obiilp  rond  qui  cirruluit  avec  une  grande  vivacité  dans  le  creux 
(lu  rbarlioii. 

1^  fusion  n’était  point  pâteuse  comme  celle  des  pierres,  mais  fluide 
connue  l'eau  et  analogue  à celle  des  substances  salines.  Le  globule, 
refroidi . était  opaque,  très-friable,  et  se  réduisait  avec  une  grande  fa- 
cilité en  une  poussière  d'un  blanc  opa(|iie. 

Ce  spath,  e.vposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsebirnbausen, 
s'y  est  comporté  comme  le  précédent. 

Même  fluor  phoxphoriqne.  couleur  d'ainélliyslr. 

Kxposé  au  feu  à lo''  37'  5o',  il  a fondu  à 38‘  lo",  au  moment  où  il 
commençait  à rougir;  il  a formé  un  globule  rond  Irès-fluide,  qui  n'a- 
vait point  la  consistance  pâteuse  des  substances  pierreuses  et  vitreuses 
en  fusion,  mais  qui  avait  une  fluidité  saline.  Ce  globule,  refroidi,  était 
opaque,  grisâtre  à l'extérieur,  blanc  dans  l'intérieur;  on  y apercevait 
encore  qucl<[ue  chose  de  lamelleux.  Il  se  réduisait  aisiMuent  en  poudre. 

Ce  .spath,  exposé  a*  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsebirnbausen, 
s'y  est  comporté  comme  les  deux  précédents. 

F3]>è<'e  ()c  spalb  des  Vosges,  qui  a , en  apparence.  beoDcoup  de  rapports  avec  le  spath  pesant. 

Ce  s|>ath  est  gris,  opaque,  lamelleux,  d'une  pesanteur  spéciGque  très- 
grande.  Il  a été  exposé  au  feu  à 10'’  45'  5;>',  et  ou  a fini  à 46'  55'.  Il 
s'est  fondu  complètement  en  un  globule  rond,  veiné  de  gris  et  de  blanc 
à la  surface  ; ce  globule,  cassé,  avait  dans  l’intérieur  le  coup  d’œil  spa- 
tlu(|uc  avec  beaucoup  de  gros  bouillons. 

même  spath,  expo.sé  au  feu  â 1 1''  5 1 'o',  s’est  fondu  à 1 1'‘  5i'  4o’ 
en  un  globule  rond  qui  a bouillonné.  Le  charbon  s’est  cassé  à 5a'  20’. 
et  l'expérience  a cessé. 

Il  serait  très-facile,  d'après  les  caractères  extérieurs,  de  confondre 
ra*  spalb  avec  le  vrai  spath  pesant,  dont  la  l>asc  est  la  terre  pesante. 
“Cependant,  on  voit  que,  exposés  à un  feu  violent,  ils  donnent  des  résul- 
tats bien  difTéreiiLs,  |»uisque  le  spath  pesant  a la  propriété  de  détoner 
au  feu,  et  que  celui-ci  y fond,  au  contr  ire,  très-|>ainblement. 
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On  a cni  devoir  ranger  provisoirement  ce  spath  avec  les  terre.s  cal- 
caires et  Icure  composés,  parce  qu'on  a lieu  de  croire  que  sa  pesanteur 
tient  à la  nature  de  l'acide  (|ui  entre  dans  sa  composition,  et  non  à 
celle  de  la  base  : c’est  une  substance,  nu  surplus,  qui  mérite  d'ètre  ana- 
lysée avec  soin  ; ce  ne  sera  qu’aloi’s  qu'on  poiirm,  avec  quelque  cer- 
titude, lui  assigner  sa  véritable  place. 

Ce  même  spath,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirn- 
hausen,  a fondu  en  une  espèce  d'émail  blanc  opaque. 

Spalli  ^inceUnt'. 

Mis  au  feu  à 1 1**  i a'  ao',  il  a décrépité,  s’est  ensuite  fondu  sans 
liouillonner  et  a formé,  à id'So",  un  globule  rond.  Cette  fusion  a le 
caractère  de  celle  des  substances  salines.  On  a fini  à i h'  o“. 

La  matière,  refroidie,  formait  un  verre  opaque  très-dur,  inattaquable 
à la  lime,  blanc,  rempli  de  bulles  de  différentes  grosscure;  il  était  re- 
couvert, à la  surface,  d'une  espèce  d’émail  mieux  fondu  encore  que 
l'intérieur. 


SpaÜi  sëlëniteux  rhomboïdal  donoë  par  M.  Sage. 

Il  a décrépite  complètement  comme  du  sel;  il  n’a  pas  été  possible 
d'en  conserver  un  seul  atome  au  courant  d’air  vital. 

Spatli  peMni. 

Voyez  ci-dessous,  quatrième  classe,  la  manière  dont  se  comporte  ce 
spath  quand  il  est  exposé  au  courant  d’air  vital. 

Spath,  espèce  de  Drusen  des  Allemands. 

On  a exposé  au  feu,  à i o^  5g'  65',  du  spath.  11  a donné  des  signes 
de  ramollissement  et  de  fusion  è 1 1*'  o’  qo',  mais  la  fusion  n’a  pas  été 
complète,  et  la  matière  ne  s’est,  à proprement  parler,  qu’agglutinée.  On 
a fini  à i i''  i'3o’.  La  matière  était  absolument  noire;  examinée  à la 

A 

' Oet  article  et  les  trois  suivants  sont  tinis  du  manuscrit  de  Lavoisier.  ( A'ate  it  l'édiinr.) 
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loupe,  elle  rcssemblail,  à l'extérieur,  à une  raine  Je  1er  noire,  telle 
(jii'oii  en  trouve  à la  colline  des  Charhonniers.  Elle  était  veloutée  et 
luisante  à l'extérieur;  elle  était  d'un  noir  moins  foncé  dans  rintérieiir. 
Le  prain  en  était  trés-fin  et  ne  |irésentait  rien  de  remarquable. 

t 

co\!fif,iii%ncrA  Km  {.a  reiiRr  calcaire. 

Il  résulte  de  ces  expériences  (|ue  la  terre  calcaire  pure,  ou  plus 
exactement  la  cbaux,  est  absolument  infusible  par  le  plus  jjrand  degré 
de  feu  qu’on  ait  pu  lui  faire  éprouver  jusqu’à  présent;  que  la  plupart 
dt!s  acides  qui  y sont  combinés  lui  donnent  de  la  fusibilité,  mais  qu’elle 
la  perd  à mesure  <|u’ils  se  dis.sipent,  pour  reprendre  le  caractère  de 
la  chaux  vive. 


(JliATRlÈME  CLASSE. 

TERRE  PBKàKTB  BT  I.KS  COMPOftiit  AâUTO'TERRBm  Qtll  RéstJLTRNT  DR  8A  COÜBlKAlKttR 
AVEC  te»  ACIUBK. 

r,Érsct«rv  du  cIiiimh*  est  d«  brûkr,  Bvee  une  «orte  déAnnution . qtund  «n  te»  eip<»<r 

«n  feti  animt^  par  ratr  viUl. 

Terre  pesante. 

On  a expo.sé,  avec  les  précautions  convenables,  de  la  terre  pe.sante 
au  epurant  d'air  vital.  En  quelques  secondes  elle  s’est  fondue  et  s’est 
étendue  et  appli<|iiée  sur  le  charbon,  après  quoi  elle  a commencé  à 
brdler  et  à détoner  jusipi’â  ce  que  presque  tout  fût  dissipé. 

Le  résidu  qu’on  a ras,semblé  n’était  encore  que  de  la  terre  pesante, 
(|iii,  exposée  ,4  l'air,  s’y  est  ellleurie,  et  qui  avait  le  goût  de  la  chaux 
éteinte,  mais  moins  de  causticité.  Il  y a a|)parcncc  que  le  goût  hépatique 
qu’on  a eu  dans  d'autres  expériences  tenait  à ce  qu’on  avait  employé  de 
la  terre  pesante  ipii  contenait  encore  de  l’acide  vitriolique  et  peut-être 
du  .soufre. 

On  a répété  plusieurs  fois  cette  expérience,  et  même  avec  plusieurs 
leri'es  pesantes  diversement  préjiarées;  elles  ont  toujoui-s  donné  le 
même  résultat,  c’est-à-dire  qu’elles  oat^  brûlé  avec  llamme  et  une  sorte, 
de  détonation. 
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SpoUi  pesant  ou  barosël^nite  de  Sointo-Marie'au\-Mines. 

Ce  spath  est  du  plus  beau  blanc;  il  est  upa<|ue;  sa  structure  est  la- 
nicllcuse. 

Kxposé  au  feu  à 1 1'‘5'  5',  il  s’est  fondu  à 5'5o'  et  a commencé  à 
brider  avec  une  espèce  de  détonation,  comme  celle  d'un  iiitrc  à base 
terreuse;  rcxpèriencc  finie,  il  restait,  sur  le  charbon,  un  enduit  blanc, 
4cre  et  amer,  avec  un  goût  de  foie  de  soufre.  Kvaminé  avec  plus  d’at- 
tention, on  a reconnu  que  c’était  un  foie  de  .soufre  à ba.se  de  terre 
pesante. 

Cette  expérience  a été  recommencée  plusieurs  fois  et  a toujours 
donné  le  même  résultat.  , 

Ce  spath,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen. 
sur  un  support  de  grès,  s’est  calciné  sans  se  fondre;  l’ayant  exposé  an 
même  foyer,  dans  le  creux  d’un  charbon,  il  a éprouvé  une  sorte  de 
combustion,  il  a répandu  des  vapeurs  sulfureuses,  et  il  est  resté  une 
espèce  de  chaux  qui  conservait  encore  un  goût  très-décidé  de  foie  de 
soufre. 


CO.uiel'EVCtS  SUE  U TUEE  PC8E.ETS. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  terre  pesante,  quand  elle  est 
pure,  est  infusible  comme  la  terre  calcaire  ordinaire,  ce  qui  établit 
encore  un  nouveau  degré  de  ressemblance  entre  ces  deux  terres;  mais 
en  même  temps  l’espèce  d’indammation  qu’elle  éprouve,  lorsqu’on 
l’expose  A l’action  de  l’air  vital,  est  un  caractère  commun  avec  les 
substances  métalliques,  et  on  ne  jieut  guère  douter  que  cette  terre  ne 
soit  une  chaux  métallique,  comme  M.  Bergman  l’a  déjà  soupçonné. 

CINOtlIÈMK  Cl.tSSE. 

TEIIRK 

Magnésie  du  üci  d'Epsoin. 

Cette  terre  a été  exposée  au  feu  pendant  3'  3o".  Comme  elle  était 
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très-poreuse,  elle  a pris  de  la  retraite  el  a diminué  beaucoup  de  vo- 
lume. Le  morceau,  qui  était,  dans  le  commencement,  de  la  grosseur 
d’une  noisette,  s’est  réduit  è la  grosseur  d’un  pois,  mais  1a  violence  du 
feu  n’y  a occasionné  aucune  autre  altération;  ayant  laissé  refroidir,  on 
a reconnu  que  la  matière  n’avait  pas  été  fondue,  elle  s’était  seulement 
rapprochée  sur  elle-même  el  avait  pris  plus  de  consistance;  elle  se  ré- 
duisait encore  cependant  aisément  en  poudre,  mais  les  molécules  étaient 
croquantes  sous  la  dent. 

Cette  substance,  exposée  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tscliirn- 
hauscri,  s’est  calcinée,  sans  donner  aucun  autre  indice  d’altération. 

Terre  prdripil^  dn  l'eau  du  lac  de  Oomorrhe. 

Cette  terre  est  un  composé  de  terre  magnésienne,  et  d’un  peu  de 
terre  calcaire. 

Klle  a été  exposée  au  feu  à 3i'  qo";  elle  a répandu  de  la  fumée, 
elle  a diminué  de  volume,  mais  elle  n’a  donné  aucune  apparence  de 
fusion;  on  a fini  à 36'  i5'. 

«'.OFISÉVI'KSCKH  snt  la  TEHRK  SACSBSItXflK. 

il  résulte  de  ces  expériences  que  la  terre  magnésienne  est  infusibic, 
comme  la  terre  calcaire  el  la  teri'e  pesante. 

SIXIÈME  CLASSE. 

TBAIIBS  BT  PIERBBH  BétIl’LTAKTM  DE  U COMBIÜilAOK  DIS  TERBIA  AIMPLBA. 

Quoiqu'il  ne  se  rencontre,  à proprement  parler,  dans  le  règne  mi- 
néral, aucune  substance  rigoureusement  pure,  que  la  terre  siliceuse, 
même  dans  le  cristal  de  roche,  soit  le  plus  souvent  mélangée  d’argile 
el  de  terre  calcaire,  et  qu’on  en  puis.se  dire  autant  de  pres(|ue  toutes 
les  substances  simples,  on  ne  peut  cependant  se  dispenser,  dans  un 
système  de  minéralogie,  de  ranger  les  matières  suivant  leur  caractère 
prédominant,  cl  c’est  à quoi  l’on  s’est  attaché  dans  les  cla.sses  j)récé- 
dentes.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  substances  qui  forment  cette 
-sixième  classe;  le  mélange,  ou  plutôt  la  combinaison,  y est  dans  des 
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proportions  telles,  que  le  composé  prend  un  caractère  qui  lui  est  propre, 
et  jouit  de  propriétés  que  n’avait  point  en  particulier  cbacune  des 
substances  qui  entrent  dans  sa  combinaison. 

Ces  mélanges,  au  surplus,  sont  dans  un  état  de  combinaison  ebi- 
mique,  c’est-à-dire  dans  une  proportion  constante,  qui  constitue  un 
degré  exact  de  saturation , et  alors  les  substances  qui  en  résultent 
sont  susceptibles  de  se  cristalliser  régulièrement;  ou  bien,  elles  ne 
sont,  pour  ainsi  dire,  que  mécaniquement  mélangées,  et  aloi-s  elles 
n’alfectent  aucune  ligure  régulière,  et  ne  sont  point  susceptibles  de 
cristalliser.  Cette  distinction  a obligé  de  .séparer  les  substances  non 
simples  en  deux  classes,  savoir  : aubslances  composées  et  siihslancex  tué- 
lan/fées. 

r»«iiîs<  DO'K/o.v.  — mtsiics  micixtseii. 

J’ai  donné  dans  un  mémoire  particulier  le  détail  des  expériences  que 
j’ai  faites  sur  les  pierres  précieuses.  Ces  pierres,  d’après  les  expériences 
de  MM.  Bergman  et  Acbard,  sont  composées  de  terre  siliceuse,  de 
terre  argileuse,  d’un  peu  de  terre  calcaire  et  d’un  peu  de  fer.  D’après 
le  résultat  de  l’analyse,  on  aurait  pu  ranger  ces  pierres  indifféremment, 
ou  dans  la  classe  de  la  terre  siliceuse,  ou  dans  celle  de  la  terre  argi- 
leuse; mais,  comme  elles  ont  des  caractères  qui  leur  sont  propres, 
et  qui  ne  permettent  pas  de  les  confondre  avec  aucune  autre  subs- 
tance, il  a paru  plus  iraturel  d’en  faire  une  division  à part  dans  la 
classe  des  terres  et  pierres  composées;  on  en  peut  dire  autant  des 
.sc.horls,  de  la  tourmaline,  de  la  îéolitbe,  etc.  qui  forment  la  seconde 
division  de  cette  classe. 

t*EVtlètlK  I»rrmoV.  TOi:ilKALIflC.5,  ItCliUltUi.  Z^LITliE,  Urili-LàlILL 

Toiiniialinc  Coyian. 

De  la  tourmaline  très-pure  en  aiguilles  régulières  a été  exposée,  à 
,V'  o'  ao",  à une  chaleur  très-modérée,  puis  à la  grande  activité  <lu 
feu  à B*"  o'  ào’;  elle  a fondu  à o'  hïi',  s’est  gonflée,  a bouillonné;  on 
a fini  à,5*‘  l'uo'.  On  a obtenu  de  cette  expérience  un  globule  rond. 
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IriH-dur,  qu’on  n’a  pas  pu  casser;  il  se  laisse  cependant  attaquer,  mais 
diflirilement,  par  la  lime.  C’est  un  verre  noir,  dont  on  ne  peut  mieux 
donner  une  id^e  qu’en  le  comparant  à de  gros  verre  de  bouteilles 
foncé  en  couleur. 

M.  Bergman,  dans  .son  examen  de  la  tourmaline,  nous  a appris  que 
cette  substance  était  composée  comme  il  suit  : 

Terre  arjjileuse 89  parties. 

Terre  siliceuR*. .^7 

Terre  calcaire i5 

9 

Total 100 

La  tüurm.iline  a la  propriété  de  devenir  électrique  par  la  chaleur 
seule,  .sans  frottement  : ces  pierres  étaient  encore  peu  connues  en 
«77».  Klles  n’ont  point  été  essayées  au  verre  ardent. 

Schorl  noir. 

On  s'est  servi  de  schorl  très-])ur  en  aiguilles.  Il  a été  exposé  au  feu 
à W 0',  il  a commencé  à fondre  à h'  i o*,  il  a pris  une  fusion  pâteuse 
et  cependant  il  s’est  arrondi.  Le  globule,  refroidi,  était  un  verre  noir, 
luisant  dans  scs  fractures  comme  des  fragments  de  poix  noire.  Il  rayait 
le  verre  et  se  laissait  attaquer  diflicilemcnt  par  la  lime. 

La  composition  chimique  du  schorl  ne  diffère  de  celle  de  la  tour- 
maline qu’en  ce  qu’elle  contient  une  petite  portion  de  terre  magné- 
sienne. 

Cette  substance,  exposée  au  fover  du  grand  verre  ardent  de  Tschirn- 
hausen,  y fond  facilement  en  un  verre  noir,  qui  file  quand  on  le  tire 
avec  une  baguette  de  fer  ou  de  verre. 

Schorl  vert. 

Ce  schorl  était  en  belles  aiguilles  et  très-pur.  Il  a été  exposé  à un 
feu  modéré  lo'  ao',  et  au  grand  feu  à 1 1'  o";  il  s’est  fondu  et  s’est 
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gonllé,  puis  il  s’cst  n-uni  en  un  globule  rond  <pii  tournoyait;  on  a 
Uni  à la'o’.  La  matière,  refroidie,  était  entièrement  vitreuse;  celait 
un  globule  rond,  semblable  h de  gros  verre  de  bouteilles  foncé. 


Zèolithe. 

La  zéolitlie,  d’après  les  expériences  de  M.  Pelletier,  est  composée 
comme  il  suit  ; 

Terre  siliecase. 

Terre  argileuse 
Terre  calcaire. 

Eau 

Total loo 


So  [liirlies. 
00 
« 


dette  substance  se  boursoufle  et  fond  avec  beaucoup  de  facilité  au 
feu  animé  par  l’air  vital;  elle  n’a  point  été  essayée  au  verre  ardent  en 
177». 

Lapi»  laïuli  '. 

Exposée  au  feu  à 11*'  1'  4a',  elle  s’est  fondue  complètement  et  .s'est 
boursouflée;  on  a fini  l’expérience  à 1 i'*  2'  3o'. 

Le  globule,  refroidi,  formait  un  verre  caverneux  rempli  de  grosses 
bulles.  11  était,  suivant  les  places,  blanc  ou  Jaunâtre,  avec  des  taches 
d’un  beau  bleu,  qui  avaient  la  surface  vitreuse  et  (pii  s’étaient  fondues 
sans  se  décolorer.  Sans  doute  un  degré  de  feu  plus  ionglemps  continué 
aurait  confondu  la  couleur  bleue  avec  le  reste  de  la  pierre,  ou  peut- 
('tre  aurait-il  volatilisé  et  détruit  entièrement  la  matière  colorante. 

jmisiiÊÊC  Miimu.v.  — stéititt.  xxixtk,  t«lc.  etc. 

Craie  de  Briançon  porpliyriiaV. 

La  pierre  à laquelle  on  a donné  très-impi'oprement  le  nom  de  craii' 
de  Briançon  est  une  espèce  de  stéalite  im'lée  avec  du  talc;  on  en 
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iiblicnt,  par  l'anaiyse  chimique,  environ  les  trois  quarts  ou  les  quatre 
cinquièmes  de  terre  siliceuse,  et  un  cinquième  de  magnésie  mêlée  avec 
un  peu  d’argile. 

Elle  a été  exposée  au  feu  à 35'  ao",  et  s'est  fondue  à 35'  io’;  la 
fusion  était  pilteuse;  elle  s'est  cependant  rassemblée  en  un  globule  rond 
qui  circulait;  elle  a paru  diminuer  de  volume  et  devenir  moins  fu- 
sible, à mesure  qu’elle  était  exposée  plus  longtemps  au  feu.  On  a fini 
A 3g' o'.  Le  globule,  refroidi  et  cassé,  était  d’un  blanc  sale,  tant  à l’in- 
térieur qu’.V  l’extérieur;  il  avait  l’apparence  d’une  mauvaise  porcelaine, 
dont  les  grains  étaient  très-grossiers. 

Cette  substance  n’a  pas  été  essayée  au  verre  ardent;  mais,  en  géné- 
ral , les  stéatites  s’y  fondent  avec  assex  de  facilité. 


Aniiaiilr!. 

D’après  les  expériences  de  M.  Bergman,  l'amiante  est  composée 
ainsi  qu’il  suit  : 


Terre  siliceuse 

Magnésie 

Terre  calcaire 

Terre  pc.sante 

Argile 

Fer 

Total 


C6o  parlie.s. 

i86 

®9 

6o 

33 

lü 

1000 


Cette  substance,  e.xposée  ai^feu  à 55'  o',  a fondu  à 55'  aS'; 
mais,  comme  le  morceau  était  gros,  on  ne  pouvait  en  tenir  en  fusion 
tju'une  petite  portion.  On  est  parvenu  cependant  à mettre  la  matière 
en  globule  : l’expérience  a fini  è 56'  3o*. 

Le  globule  restant  n’était  pas  entièrement  vitreux;  c’était  une  espèce 
de  lave  noirâtre,  d’un  grain  très-lin,  qui  ressemblait  à du  basalte,  mais 
qui  ne  paraissait  pas  avoir  autant  de  pesanteur  spécifique;  on  y voyait 
quelques  bulles  rondes  dans  l’intérieur.  Cette  substance  était  assex  dure 
pour  rayer  le  verre;  mais  elle  se  laissait  entamer  par  la  lime  : elle 
n’était  nullement  altirable  à l’aimant. 


-Oigiîijcdtjr 
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l/nmiaiilo,  exposée  nu  foyor  du  j'raiid  vorre  ardenl  du  Tschimlinff- 
sun,  su  fond  O riiislant  mêiiiu  ofl  uile  y usl  pi'usuiitéc , ul  dnnuu  un 
vuiTu  d’un  jiuine  brun. 

1^’amiante  dure  ou  asbc.sfe  se  fond  an  vcrn"  ardenl  avec  la  im'iiiu 
fauililé,  cl  donne  un  verre  noiriUru. 

Taies,  pierres  lalquciiscs,  scrjientiiies . s(^nliles. 

Tontes  ces  sulrslanccs,  exposées  au  couranl  il’air  vilal,  sur  un  clinr- 
bon  allumé,  s’y  fondenl  avec  beaucoup  de  fnc.iiilé;  la  fusion  n'est  pas 
lluiile,  mais  pâteuse;  les  verres  (pTon  obtient  sont  ordinnireinent  bruns 
noirâtres,  enfumés,  quelr|uefois  vcrdiUrcs  et  ressemblant  assez  bien  a 
du  verre  «le  bouteilles. 

(les  mêmes  substances  fondent  au  verre  ardent  avec  la  nn'tne  facilité, 
et  donnent  des  verres  jaunes  foncés,  bruns  et  noirâtres. 

L’éclianliilon  sur  lequel  on  a opéré  était  d’un  (jris  noirâtre,  d'un 
j'rain  très-lin  et  parsemé  de  petits  poiiiLs  ou  facettes  brillantes.  Kx|K)s<'' 
au  feu  à .'>3' 35',  il  s'est  ramoili  h 53'  5o“  cl  s’est  formé  en  un  {'lobule 
rond  h 55'  55’.  Le  morceau,  refroidi  et  cassé,  avait  dans  .son  intérieur 
l’apparence  d'un  morceau  de  verre  de  bouteilles  foncé,  avec  des  bulles 
assez  ('rosses. 

l II  morceau  du  même  échantillon,  ex|)osé,  en  177a,  au  foyer  du 
(jeand  verre  ardenl  de  Tscliiridiausen,  a fondu  sur-liM’hamp  en  un 
verre  noir,  de  consistance  pâteuse. 

Suivant  \l.  Bergman,  le  basalte  est  composé  de  5ti  parties  de  terre 
siliceuse,  de  i5  parties  d'argile,  de  5 de  terre  calcaire  et  de  p5  de 
chaux  de  fer. 


Autre  espèce  de  bérsalli.'. 

Exposé  au  feu  â lo**  16'  5o',  il  s’est  fondu  au  moment  où  il  a com- 
mencé à rougir;  à 1 7'  1 o'  il  formait  un  globule  rond  ; on  a fini  à 1 7'  3o'. 
Le  résultat,  refroidi,  consistait  en  un  verre  d’un  brun  noir  assez  sem- 
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Mbblc  à du  verre  de  bouteilles  très-foneé;  il  était  presque  sans  bouillons 
é la  surface,  mais  il  en  était  rempli  dans  l’intérieur;  ces  bouillons  étaient 
assez  gros  et  trés-ronds. 

Ksp^e  <1g  baftaite  dont  sont  eu  partie  coniposécs  les  iiionUgnes  de»  environ» 
de  Oimtne^y , dan»  le»  Vo^es. 

Exposé  au  feu  à lo''  19'  do',  il  a commencé  à fondre  en  Imuillon- 
iinnt  : A 19'  Ü5',  plusieurs  morceaux  sc  sont  réunis  en  globules  ronds 
qui  ont  bouillonné;  on  a Gni  à ao'  3o'.  La  matière,  refroidie,  était 
vitreuse  jusque  dans  son  intérieur  et  couleur  de  verre  de  bouteilles, 
sans  bouillons  è sa  surface,  mais  on  en  leinarquait  de  très-gros  dans 
l’intérieur. 

En  fragment  du  même  échantillon,  exposé  au  foyer  du  grand  verre 
ardent  de  Tscliirnhausen,  s’est  fondu  sur-le-champ  en  un  verre  noi- 
râtre. 


Lave  altérée  de  M.  de  Faajas*. 

Cette  lave  était  [(rise  couleur  de  cendre,  avec  (juclques  petites  facettes 
brillantes.  Elle  a été  exposée  au  fou  à UW  ao'  et  elle  a fondu  à 48'  3 o*. 
La  matière,  qui  d’abord  était  péteuse,  s’est  formée  ensuite  en  un  glo- 
bule parfaitement  rond  qui  tournoyait.  On  a Gni  à 69'  o'.  Le  globuje 
refroidi  était  brun  dans  des  endroits  et  blanchfltre  dans  d’autres.  Il  était 
creux  dans  son  intérieur. 


COV»i(^I'ENCB»  LE»  FIEBRe»  CUNPO»éE». 

Les  conséquences  que  présentent  les  expériences  faites  sur  cette 
classe  de  pierres  sont,  en  générai , que  toute  pierre  composée  e.st  fusible. 
Ce  ])rincipe  ne  reçoit  d’exception  qu’à  l’égard  des  pierres  composées  des 
trois  terres  calcaires,  c’esUà-dire  de  la  terre  calcaire  ordinaire,  de  la 
terre  magnésienne  et  de  la  terre  pesante,  fine  pierre,  ou,  en  général, 

' Article  extrait  du  manuscrit  de  Lavoisier.  (iVotc  dt  l’rihinr.) 
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un  composé  de  ces  trois  terres  ou  de  deux  de  ces  trois  terres,  ne  serait 
point  fusible.  Mais,  pour  peu  qu'à  ces  trois  terres,  ou  à l'une  d’elles, 
vienne  s'en  ajouter  une  autre,  même  en  assez  petite  quantité,  la  fusion 
s’opère  avec  facilité , ainsi  qu’on  le  verra  par  les  expériences  rappor- 
tées dans  l’article  suivant. 

Les  matières  volcaniques,  étant  en  général  fort  composées,  sont 
toutes  très-fusibles. 


SEPTIÈME  CLASSE. 

TUtU  ET  PIEEUS  EOSItilS  DE  tCBSTlSCES  ■koiIVCEMEET  ET  SEOEUAeESETT  ■AlaScAeS. 


Schistes  et  ardoises. 

Toutes  les  pierres  de  cette  classe  fondent  avec  une  grande  facilité 
quand  on  les  expose  au  feu  animé  par  l'air  vital.  Il  résulte  de  leur  fu- 
sion des  substances  vitreuses  dans  un  étal  pâteux,  et  qui,  refroidies, 
ressemblent  à du  gros  verre  de  bouteilles  plus  ou  moins  foncé  en 
couleur. 

Ces  pierres,  exposées  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tsclnrn- 
liausen,  donnent  absolument  le  même  résultat. 

GraniU,  grès  inicacès  propres  i faire  des  meiües. 

Toutes  ces  pierres  fondent  lorsqu’on  les  expose  sur  un  charbon  au  . • 

courant  d’air  vital,  et  donnent  des  verres  plus  ou  moins  colorés;  elles 
fondent  également  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhnusen, 
quoique  avec  un  peu  plus  de  difliculté.  Le  grès  à faire  des  meules,  ou 
niollas.se  grise  des  Vosges,  donne,  nu  verre  ardent,  un  verre  noir  comme 
celui  qu’on  obtient  de  l’ardoise. 

Porphyre  rouge. 

On  a exposé  au  feu,  à 1 1'*  fi'  8',  un  morceau  de  porphyre  rouge;  il 
a commencé  à se  ramollir  à 5'  3o',  et,  bientôt  après,  il  a fondu  com- 
plètement en  un  globule  rond,  caverneux.  Ce  verre,  refroidi,  était  noir 
et  opaque;  il  avait  un  peu  de  transparence  vers  les  bords,  et  il  avait  la 
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l•oul«•llr  ili-  vprre  de  Imulcilles.  La  surface,  vue  à la  loupe.,  avait 
le  poli  (lu  verre;  on  y remarquait  des  taches  Idanclies  eu  quelques 
endroits  et  de  petites  liullcs. 


l’orj»hyrc  vert. 

Exposi-  au  feu  à i i**  03'  Iw',  il  (Hait  fondu  compl/(teuient  à aW  5’; 
il  s'est  foriiK^  en  un  j'iohulc  rond  qui  liouillonnail;  on  a fini  à ah'  ho“. 

I,e  );lohule,  cassé,  s’est  trouvé  ('Ire  un  verre  blanc  par  places  et  demi- 
Iransparenl,  noir  et  opaque  dans  d’autres,  et  à peu  pn'is  semblable  é 
du  verre  de  bouteilles. 

K\l>ÉBie>CKS  sia  LA  COMBIVAISOV  ABTIFiCIELLE  DES  TEBHES  SIMCLKS. 

Torre  d'aiun  et  i|uartz  partit*» 

On  a e\pos('  au  feu,  avec  beaucouji  de  piTcaulions,  parties  éj'ales 
de  terre  d'alun  et  de  (piart/.  porpbyri.sé;  le  inélanjje  .s’est  ramolli 
pies(pie  aus.sit(At  et  a bouillonné,  la  mati('ire  s’est  réunie  en  une  fusion 
péteuse,  (|ui  s'est  arrondie  de  plus  en  plus,  et  enlin  a formé  un  globule 
vitreux,  à peu  prés  ((omme  il  arrive  aux  pierres  précieuses.  Le  ré-sullat 
refroidi  était  un  verre  blanc  demi-transparent,  rempli  de  fentes  et  de 
bulles,  ayant  assez  de  dureté  pour  rayer  le  verre,  mais  se  laissant  aisé- 
ment entamer  par  la  lime. 

Ti-itc  it'iitua.  à iiarties;  quartz  porpbyrisé,  4 parties;  Icrre  cal(aire  txtréc.  i parlii'. 

La  fusion  a été  très-péteuse.  On  a obtenu  un  globule  de  verre  blanc 
tiansparcnt,  niais  étonné  et  fendillé  dans  toutes  ses  parties,  comme 
du  cristal  de  roche  i|u'ou  aurait  fait  rougir  et  qu’on  aurait  éteint  dans 
l'eau. 

Terre  d alun , soblon  iiurptiyrisc,  terre  calcaire  aénfe , irarties  (q{alrs. 

Ia(  mélange  a fondu  avec  facilité  et  s’est  réuni  en  un  globule  vi- 
treux, de  consistance  péteuse.  Refroidi,  il  était  demi-transparent;  il  se 
laissait  entamer  par  la  lime;  examiné  dans  son  iiitiVieur,  il  était  rempli 
d(!  petites  bulles  rondes. 
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Terre  dalun,  9 partie»;  spalli  calcaire  de  Saiiile-Marie-aïu-Mines.  5partîe>, 

Pour  enipiVlier  que  la  matière  pulvérulente  ne  fût  emporté<;  par  le 
courant  d’air,  on  l’a  imbibée  avec  de  la  rire,  et  alors  on  est  parvenu 
à la  Tondre  très-facilement.  L’expérience  ayant  été  répétée  deux  fois, 
on  a obtenu  deux  ('lobules  ronds,  très-dui’s,  opaques,  couleur  marron 
clair;  les  ayant  cassés,  ils  ont  présenté  une  fracture  un  peu  grasse, 
(;on)me  on  l’observe  dans  un  assez  (;rand  nombre  de  substances  quarl- 
zenses  colorées. 

Terre  d'alun,  3 partie»;  »abloii  purpbytisA^,  9 paKie»;  terre  caicairo,  1 partie. 

Un  a obtenu  une  fusion  péteuse,  un  peu  plus  décidée  cependant 
qu’on  ne  l’obtient  avec  les  pierres  précieuses.  Le  |;iobule,  refroidi, 
était  absolument  vitreux,  blanc,  transparent,  mais  fendillé  dans  toutes 
ses  parties  comme  du  cristal  de  roebe  qui  aurait  été  cbaulTé  et  rougi, 
et  qui  aurait  été  jeté  dans  de  l’eau. 

T<>m‘  d'aliiii  cl  cpiarU  |»or|>byrûd 

( In  a exposé  au  feu , avec  beaucoup  de  précaution , parties  égales  de 
terre  d’alun  et  de  quartz  porpbyrisé.  Le  mélange  s’est  ramolli  presque 
aussitét  et  a bouillonné;  la  matière  .s'est  réunie  en  une  fusion  péteuse, 
ipii  s’est  arrondie  de  plus  en  plus,  à peu  près  comme  il  arrive  aux 
pierres  précieuses.  Le  résultat,  refroidi,  était  un  verre  blanc,  denii- 
traiisparent,  rempli  de  fentes  et  de  bulles,  qui  était  fort  dur  et  qui 
rayait  le  verre. 

0 

Mi'tlange  «l'à  (wu  iin'is  (Mi'lina  de  (erre  (leMnle  et  «le  lene  d'alun. 

Ce  mélange  a paru  se  fondre  au  moment  où  il  a été  exposé  au 
courant  d’air  vital,  mais  ensuite  il  est  devenu  moins  fusible.  Il  y a 
apparence  que  la  terre  pesante  s’évapore  et  se  dissipe,  et  que  la  terre 
de  l’alun  reste  seule.  On  a interrompu  l’expérience  avant  que  la  terre 
(lesanle  pût  être  entièrement  évaporée. 

' Article  exlrail  du  manuscrit  de  toivoisier.  (A^oCe  de  f éditeur.  ) 


A86 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER. 

]je  résidu  était  une  substance  bleuâtre,  un  peu  frittée,  qui,  con- 
servée, s’est  eflieurie.  La  terre  pesante  a présenté  les  phénomènes  de 
la  chaux  vive,  et  le  morceau  qui  y était  assex  bien  lié  s'est  réduit  en 
grande  partie  en  poudre;  d’où  il  semble  résulter  que  ces  deux  terres 
ne  contractent  point  d'union. 

M^UiDge  d'A  iwu  pris  parties  ■‘gales  de  terre  pesante  et  de  spath  calcaire 
de  Sainle-Marie-aux-Mines. 

I..e  mélange  parait  s'agglutiner  et  même  se  fondre  au  premier  ins- 
tant; mais  bientôt  on  s’aperçoit  que  les  deux  terres  conservent  leur 
caractère  : la  terre  pesante  brûle  ou  décrépite,  et  la  terre  calcaire 
reste  seule  infusible.  Les  parties  qui  ont  paru  s'agglutiner,  exposées  à 
l'air,  s’y  ellleurisseiit  et  se  réduisent  en  chaux  éteinte. 

Mélange  de  parties  égales  île  terre  pesante  et  de  ipiarU  |M>rpliyrisé. 

Le  mélange,  exposé  au  courant  d’air  déphlogistiqué  avec  les  pré- 
cautions convenables,  se  ramollit  et  s’agglutine  prestjue  sur-le-champ; 
il  bouillonne,  il  se  boursoufle,  et  se  réunit  ensuite  en  un  globule  qui 
occupe  beaucoup  moins  de  volume.  Le  globule,  refroidi,  était  blanc, 
opaque,  absolument  vitreux,  rempli  de  bulles.  Il  se  cas.sait  aisément 
et  rayait  à peine  le  verre. 

Mélange  de  parties  égales  de  quarti  piirphyrùd  cl  de  spath  calcaire 
de  Sainte*Morie-aux-Mine8. 

Comme  ces  matières  étaient  réduites  en  poudre  très-fine,  elles  • 

étaient  aisément  emportées  par  le  couraift  d'air,  mais,  au  moment  où 
on  parvenait  à leur  faire  éprouver  l'action  du  feu,  elles  fondaient  très- 
facilement  et  se  rassemblaient  en  globules  qui  bouillonnaient.  La  ma- 
tière paraissait  cependant  devenir  moins  fusible  à mesure  qu'elle  était 
exposée  plus  longtemps  au  feu.  Les  globules,  refroidis,  étaient  parfai- 
tement blancs.  Ils  avaient  le  luisant  de  l’émail,  en  dehors,  et  ils  res- 
semblaient, dans  leur  intérieur,  à une  porcelaine  vitreuse;  on  y re- 
marquait }>eu  de  bouillons;  il  y a quelque  apparence  que  l’une  des 
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(leux  terres  s’évapore  par  la  violence  du  feu,  et  que  c’est  pour  celte 
raison  que  la  fusibiiiU*  diminue. 


Mëinnge  de  {lariiei  <!gali>s  dn  diaux  de  iiiarbni  el  de  terre  d'aluu. 

Cette  poudre,  qui  était  très-légère,  a été  exposée  au  feu  à 5ÿ'  35'; 
une  partie  a éU'  emportée  par  le  courant  d’air,  mais  une  petite  portion 
s’est  fondue  en  i o*.  Elle  s’est  bientôt  parfaitement  arrondie.  Le  petit 
globule,  refroidi,  était  transparent  et  couleur  d’aigue-marine.  Il  avait 
le  coup  d’œil  de.s  pierres  précieuses,  mais  il  n’en  avait  pas  la  dureté, 
car  il  rayait  difficilement  le  verre.  C’est,  au  surplus,  une  expérience  â 
répéter  dans  la  vue  d’imiter  les  pierres  précieuses  *. 

Mélange  de  parties  égales  de  terre  d'aluii  el  de  terre  du  spalli  pesant 

Exposé  au  feu,  le  mélange  a commencé  à fondre  au  bout  de  ao',  et 
la  fusion  était  assez  complète;  i o'  après,  la  matière  s’est  gonllée  et 
s’est  attachée  au  charbon  ; on  ne  l’a  laissée  que  Ô5'  en  tout  au  feu. 

On  en  a détaché  une  petite  portion  de  l’enduit  qui  s’était  formé  sur 
le  charbon,  et,  l’ayant  laissée  exposée  à l’air  quelques  jours,  elle  s’y  est 
un  peu  humectée.  Cet  enduit  avait  un  goût  très-désagréable,  en  partie 
styptique  et  en  partie  tenant  du  foie  de  soufre.  La  couleur  de  cette 
matière  était  d’un  gris  noirâtre. 

Magnéiiio  du  sd  d'Epsum  et  quartz  porphyrisé. 

On  a exposi;  parties  égales  de  ces  deux  matières  au  feu,  dans  le 
creux  d’un  charbon  où  ou  l’avait  lassé,  on  a fait  ensuite  tomber  le 
courant  d’air  tout  autour  de  la  matière,  pour  ({u’clle  s’agglutinât  avant 
de  se  dissiper.  On  e.st  parvenu  ainsi  à la  fondre,  principalement  sur  les 
bords  et  ensuite  jusqu’au  centre;  la  fusion  était  difficile  et  pâteuse;  il 
en  a résulté  un  émail  blanc,  très-luisant  â l’extérieur,  vitreux  et  opaque 
dans  son  intérieur,  (|ui  était  très-dur  et  qui  rayait  le  verre. 


‘ La  dernière  phraw  est  extraite  du  ma-  * Arliele  extrait  du  inaimsrrit  de  Lavm- 
nuscrit  de  I^avoiMiîr.  VidittHr.)  sier.  de  VMiteur,^ 
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Maf^inie  el  ijuarU  fx|iosi‘s  «ur  le  rliaiiioii  en  |)lu!i  petite  ipianül^. 

Il  en  H résulté  un  émail  hlaiir  scnilihihie  ait  |it-éi;é(leiit , mais  pins 
vitreux  cl  mieux  fomlu. 


cossÉiic  e^ixi  (.àséstiis  sra  lu  tlsru  eraeic'.  et  sci  LELn!i  enamsusoss. 

Il  résulte  (le.s  expériences  t(u’on  vient  de  rapporter,  t[ue,  parmi  les 
terres  .simples,  trois,  savoir,  la  terre  calcaire,  la  terre  inajpiésienne  el  * 
In  lerre  pesante,  sont  alisolument  inlusililes; 

Secondement,  tpte  le  cristal  de  roclie.  qui  paraît  être  la  terre  qitarl- 
zeuse  ou  siliceuse  dans  son  plus  jjrand  étal  de  pureté,  n’e.sl  susceptible 
tjuc  d’un  ramollissement  lrès-lé(;er  et  à peine  sensible,  el  «pt’on  pour- 
rait même  attribuer  à la  petite  portion  d'arfple  qui  lui  est  intimemeni 
rondtinée  ; 

Troisièmement,  que  le  quart/  el  toutes  les  pierres  quarUeuses  el 
siliceuses  diffèrent  du  cristal  de  roche,  en  ce  qu’elles  sont  tontes  sus- 
ceptibles de  prendre,  [lar  l’action  d’un  feu  Irès-viulenl,  un  dc)]ré  de 
ramollissement  très-sensible,  ce  «jni  tient  à la  portion  d’arjjile  qui  y 
est  mélangée; 

Oualrièinemenl,  que  la  terre  argileuse,  même  dans  son  plus  grand 
étal  de  pureté,  est  su.sceptible  de  se  fondre  seule  et  sans  addition; 

Cinquièmement,  que  les  trois  terres  calcaires,  savoir,  la  terre  cal- 
caire ordinaire,  la  terre  magnésienne  el  la  terre  pesante,  mêlées  en- 
semble dans  toutes  proportions,  ne  se  roinmuniipient  point  récipro- 
(|uement  de  fusibilité,  mais  qu’elles  forment  chacune  une  espèce  de 
chaux  vive  particulière,  qiii  s’ellleuril  à l'air,  et  qui  s’éteint  avec  cha- 
li-ur  par  l’addition  de  l’eau; 

Sixièmement,  que  le  mélange  de  toutes  les  autres  terres,  soit  entre 
elles,  soit  avec,  rune  des  trois  terres  calcaires,  forme  des  composés 
qui  se  vilrilient,  qui  donnent  des  verres  plus  ou  moins  transparents, 
el  qu'une  très-petite  quantité  de  terre  calcaire  suffit  poui'  communi- 
quer à la  terre  quartzeuse  ou  à celle  de  l’alun  une  très-grande  fusi- 
bilité. 
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SECOND  ORDRE. 

SlBSTiltCES  StUFIES. 


Borax. 

On  a exposé,  à 5'*  6'  lo',  au  courant  d’air  vital,  du  borax  qui  avait 
déjà  été  calciné  : il  a fondu  sur-le-champ,  s’est  boursouflé,  s’est  tour- 
menté, puis  à 6'  3o*  il  s’est  réuni  en  un  ^obule  que  la  violence  du 
feu  entretenait  rouge,  mais  qui  était  fluide  comme  de  l’eau;  à 8'  lo’ 
on  s’est  aperçu  qu'il  diminuait  considérablement  de  volume,  qu’il 
bouillonnait  et  se  volatilisait,  et,  en  effet,  à g'  6o'  il  était  entièrement 
évaporé. 

Tartre  vitriolé. 

On  a exposé,  à b**  ai'  o',  du  tartre  vitriolé  en  poudre  à l’action  du 
feu;  à ai'  a 5'  il  était  fondu;  il  a paru  comme  briller  et  fuser  en  ré- 
pandant une  odeur  de  soufre,  et  s’est  dissipé  en  entier. 

Dans  cette  expérience,  le  tartre  vitriolé  se  convertit  en  soufre  par  le 
contact  du  charbon;  une  portion  de  soufre  brûle  avec  flamme  et  se 
dissipe,  et  l’alcali  s’évapore. 

Ce  sel,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen, 
fond  avec  quelque  difliculté,  et  donne  une  substance  demi -vitrifiée, 
blanchâtre  et  demi-transparente. 

Sel  (le  Glaober. 

Ce  sel  fond  à l’instant  même  où  il  sent  l'impression  de  la  chaleur; 
mais,  à cette  première  fusion  purement  aqueuse,  en  succède  ensuite 
une  réelle:  alors  le  sel  s’étend  sur  le  charbon  et  ce  n’est  plus  qu’avec 
peine  qu’on  peut  le  faire  brûler.  La  flamme  du  charbon  est  très-jaune; 
pendant  cette  opération  il  se  répand  une  odeur  de  soufre;  sur  la  fin  il 
y a une  espèce  de  combustion  ou  de  détonation,  moins  sensible  cepen- 
dant qu’avec  la  terre  pesante;  enfin  la  totalité  de  la  matière  se  dissipe 
et  disparaît. 

II.  6« 
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Ce  sel,  fondu  au  grand  verre  ardent  de  Tschirnhauscn,  sur  un 
morceau  de  grès,  a pénétré  en  partie  le  support  et  Ta  recouvert  d'une 
incruslalion  saline  blanche,  sans  que  la  fusion  se  soit  communiquée 
au  support. 

Alcali  fixe  v(^tal  uiiuiiijae. 

On  a exposé  au  feu  de  l'alcali  fixe  végétal  caustique,  qui  ne  faisait 
presque  aucune  effervescence  avec  les  acides;  il  s'est  fondu  sur-le-champ 
en  bouillonnant  et  s’est  étendu  sur  le  charbon,  en  contractant  avec 
lui  une  forte  adhérence.  En  même  temps  il  a répandu  une  vapeur  ou 
fumée  très-considérable,  et  il  s'est  entièrement  évaporé.  L’expérience  a 
duré  i'5'. 

Ajant  répété  l’expérience,  afin  de  conserver  une  petite  portion  de 
l’alcali,  avant  qu’il  fiU  entièrement  évaporé,  on  a observé  que  le  sel 
ne  souffrait  aucune  altération  par  ce  degré  de  feu  violent,  et  qu'il  était 
caustique  et  aussi  déliquescent  qu’au  commenceincut  de  l'expérience. 

Alcali  liie  végétal , salaré  d'air  lue. 

(ie  sel  décrépite,  et  on  æété  obligé  de  l'exposer  au  feu  avec  beaucoup 
de  précaution;  mais,  quand  l’eau  interposée  entre  les  cristaux  a été  une 
fois  évaporée , il  a fondu  et  bouillonné , puis  il  s’est  étendu  sur  le  charbon , 
qu'il  paraissait  pénétrer,  et  qu’il  empêche  absolument  de  brûler.  En 
promenant  le  courant  d’air  vital  autour  des  places  que  l’alcali  avait 
ainsi  pénétrées,  on  est  parvenu  à l'évaporer,  en  totalité,  en  une  fumée 
blanche  épaisse. 


Alcali  tniDénil  saturé  d'air  lUé. 

On  a exposé  au  feu  de  l'alcali  minéral  effleuri  : il  a fondu  aisément,  a 
rommencé  à diminuer  de  volume,  et  s'est  enfin  entièrement  évaporé. 
Mais  une  circonstance  remarquable,  c'est  qu’il  paraissait  y avoir,  pen- 
dant l’évaporation,  une  espèce  de  combustion  ou  de  détonation  ana- 
logue à celle  qu’on  éprouve  avec  la  terre  pesante,  à l’exception  qu’elle 
est  beaucoup  moins  forte.  L’alcali  de  la  soude  et  les  substances  alca- 
lines, en  général,  seraient-elles  des  espèces  de  chaux  métalliques? 


Digitizcxl  by  Google 


ACTION  DU  FEU  SUR  LES  SUBSTANCES  MINÉRALES.  A91 


Sel  oiarin  décrëpitë. 

Exposé  au  courant  d’air  vital  .A  1 1'  3o',  il  a fondu  à « i'  35",  il  a 
répandu  une  fumée  épaisse,  et,  à i j'  5o",  il  s’est  étendu  sur  le  charbon 
et  l'a  pénétré  au  point  de  l'empécher  de  brûler.  Il  y a apparence 
qu’en  continuant  l’expérience  on  parviendrait  à l’évaporer  en  entier, 
mais  il  reste  de  l’incertitude,  au  moyen  de  ce  qu’il  est  trés-dillicilc  de 
faire  brûler  le  charbon. 

On  a répété  cette  expérience  dans  la  vue  de  déterminer  si  le  sel  marin 
se  décomposait  et  s’alcalisail;  on  a commencé  a 5*"  i3'  iô'  et  on  a Uni 
à G**  19'  3o".  Les  circonstances  ont  été  les  mêmes  que  dans  l’expérience 
précédente;  la  fumée  était  épaisse,  mais  sans  odeur  d'acide  marin,  et, 
ce  qui  est  resté  de  ce  sel  n’était  nullement  décomposé. 

Tartre  pbosphorique. 

On  a exposé  au  courant  d’air  vital  une  combinaison  d’acide  phos- 
phorique  et  d’alcali  fixe.  L’exyiérience  a commencé  à a'  35";  il  a fondu 
sur-le-champ  en  bouillonnant  et  se  boursouflant  pi'esque  comme  de 
l’alun;  à cette  première  fusion,  qui  n’était  occasionnée  que  par  l'eau  de 
cristallisation,  en  a succédé  une  d’un  autre  genre,  et  la  matière  s’est 
mise  en  un  globule  clair  et  fluide  comme  de  feau;  on  a fini  à h'  o";  le 
globule,  refroidi  et  conservé  quelque  temps,  s’csl  humecté  et  fendillé. 
Le  sel  phosphorique  avait  perdu  tout  son  excès  d’acide,  et  il  avait  très- 
peu  de  goût. 

Il  s’est  dégagé,  pendant  cette  expérience,  une  légère  odeur  do  phos- 
phore, et  il  y a quelque  apparence  que,  si  l’on  eût  pous.sé  plus  loin 
cette  expérience,  l’acide  phosphorique  se  serait  dissipé  peu  à peu,  en 
SC  convertissant  en  phosphore,  et  que  l’alcali  se  serait  volatilisé  à son 
tour. 


cossiat'iscis  sKS  LU  üi'iSTtirces  siuna. 

Il  résulte  des  expériences  qu’on  vient  de  rapporter  : 

t”  Que  le  tartre  phosphorique  est  le  plus  Gxe  de  tous  les  sels,  ce  qui 


6a. 
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le  rend  très-propre  à être  employé  comme  fondant  dans  les  expériences 
faites,  soit  à la  flamme  du  chalumeau  ordinaire,  soit  au  feu  de  charbon 
animé  par  l’air  vital; 

a°  Que  le  sel  marin  se  volatilise  en  entier  à un  degré  de  feu  vio- 
lent sans  se  décomposer; 

3°  Qu’il  en  est  de  même  de  l’alcali  fixe  végétal,  de  l’alcali  fixe  mi- 
néral et  du  borax;  que  ces  trois  sels  se  dissipent  en  quelques  instants 
et  avec  beaucoup  de  facilité; 

h°  Que  tous  les  sels  vitrioliques,  métalliques  ou  autres,  se  décom- 
posent par  le  contact  du  charbon;  que  leur  acide  se  convertit  en  soufre 
«|ui  se  dissipe,  et  que  la  base  reste  à nu  et  jouit  de  toutes  scs  pro- 
priétés. 


TROISIÈME  ORDRE. 

SOCPSB  ST  BITIIHS. 

Les  substances  qui  composent  cet  ordre  de  minéraux,  exposées  à 
l’action  du  feu  animé  par  l’air  vital , ne  présentent  d’autre  phénomène 
que  celui  d’une  combustion  très-rapide  et  très-prompte.  Ce  serait  grossir 
inutilement  ce  mémoire  que  d’entrer  dans  le  détail  des  expériences. 


QUATRIÈ.ME  ORDRE. 

SUBSTANCES  MéT.AUIQCSS. 


Platine  brut. 

Le  platine  brut,  exposé  au  courant  d’air  vital,  fond  en  t5  ou 
ao',  quand  la  quantité  n'excède  pas  5 à 6 grains;  la  fusion  est  même 
très-complète,  et  le  métal  se  met  en  globules  trè.s-ronds;  mais,  quand 
la'  quantité  est  d'un  gros  et  au  delà,  la  fusion  est  difficile;  on  a de  la 
peine  à entretenir  le  morceau  en  fusion  dans  toutes  ses  parties,  et  on 
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ne  peut  pas  le  réunir  en  un  globule  rond;  la  meilleure  proportion 
qu’on  puisse  employer  est  celle  de  ta  à i5  grains;  alors  on  obtient 
des  globules  bien  fondus  et  bien  ronds. 

Le  platine,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirn- 
hausen  s'y  agglutine  à la  longue;  mais,  dans  le.s  nombreuses  expé- 
riences auxquelles  nous  l'avons  soumis,  en  177a  et  1773,  il  ne  nous 
a pas  été  possible  de  le  fondre. 

Piaüoe  séparé  d<?  son  sable  magnétique. 

Le  platine  qui  a été  dépouillé  par  l'aimant  du  sable  magnétique 
qu’il ‘contient  présente  à peu  près  les  mêmes  phénomènes  que  le  pla- 
tine brut;  il  fond  quand  il  est  exposé  au  courant  d'air  vital,  et  forme 
des  globules  ronds. 


Or  de  départ. 

Exposé  au  feu , il  a fondu  en  1 o*.  Il  ne  s’en  est  pas  élevé  de  fumet; 
bien  sensible  ; cependant  une  cuiller  d’argent , placée  à quelques  pouces 
de  distance  au-dessus  du  globule,  pendant  la  fusion,  a été  sensible- 
ment dorée.  On  n’a  point  observé  la  moindre  apparence  de  flamme. 

M.  Macquer  a rendu  compte,  dans  un  très-grand  détail,  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites  sur  l’or  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent; 
il  en  résulte  qu’il  s’y  volatilise  à la  longue. 

Platine  forgé. 

On  a exposé  sur  un  charbon  du  platine  forgé,  apporté  par  M.  le 
comte  de  Milly.  L’expérience  a commencé  à o'  a5',  le  platine  a com- 
mencé à fondre  à 1'  ao'  et  s’est  mis  en  globules  à 1'  3,5'.  Il  a ensuite 
bouillonné  à la  surface  et  il  s’y  est  formé  une  scoi'ie  vitreuse.  Il  pa- 
raîtrait que  le  platine  forgé  est  un  peu  plus  fusible  que  le  platine,  brut. 
On  n a point  observé  la  moindre  apparence  de  flamme  dans  toutes  les 
expériences  sur  le  platine. 
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Arg«Dt  (le  coupelle. 

Exposé  au  feu,  il  a fondu  en  lo';  il  a répandu  une  fumée  considé- 
rable, mais  sans  flamme.  Une  pomme  de  canne  d'or,  exposée  à la  va- 
peur blanche,  n’a  point  été  sensiblement  argentée,  mais,  comme  on 
opérait  la  nuit,  on  ne  peut  pas  compter  à un  certain  point  sur  cette 
observation.  Quoique  l’argent  filt  fort  pur,  il  s'est  formé,  à la  partie 
supérieure  du  globule,  une  petite  ci’oiHe  vitreuse  jaunâtre,  provenant 
sans  doute  de  la  calcination  et  de  la  vitriRcation  de  quelques  portions 
de  métal  allié  à l'argent. 

On  a répété  cette  même  expérience  eu  se  servant  d’un  grancf  mu- 
toir  et  en  l’exposant  ainsi  à un  courant  d'air  vital  très-considéralue, 
pour  examiner  si  l’argent  répandait  de  la  flamme,  comme  la  plupart 
des  autres  métaux.  Il  a fondu  en  peu  de  temps,  et  il  s’est  formé,  à sa 
surface  supérieure,  une  très-petite  couche  de  chaux  jaunâtre,  mais  il 
n'y  a point  eu  de  flamme. 

L’argent,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhausen, 
y est  dans' un  état  d’évaporation  lente,  mais  continuelle. 

Argent  au  litre  de  Paris. 

Il  fond  en  quelques  instants  et  se  couvre  d'une  pellicule  vitreuse, 
qui  est  sans  doute  duc  à la  calcination  et  à la  vitrification  des  métaiTx 
dont  il  est  allié;  c’est  une  manière  commode  et  expéditive  de  coupel- 
Icr  l’or  et  l'argent. 


Cuivre  rouge.. 

Exposé  au  feu,  il  a fondu  en  i5';  il  a bouillonné  et  a commencé  à 
répandre  une  flamme  verte  et  de  différentes  autres  couleurs,  qui  sub- 
sistait même  quand  on  avait  retiré  le  charbon  du  courant  d’air  vital. 
En  peu  de  temps,  le  cuivre  s’est  trouvé  volatilisé  en  entier. 

Ce  métal,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent,  sur  un  support 
de  grès,  se  réduit  en  chaux. 
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Vilriul  de  cuivre. 

On  a exposé,  à 54'  45',  au  courant  d'air  vital,  du  vitriol  de  enivre 
calciné.  La  flamme  qui  s'élevait  du  charbon  s'est  colorée  de  vert  et  de 
jaune.  La  matière  a commencé  à se  fondre  à 55'  lo',  et,  après  avoir 
bouillonné  longtemps,  il  est  resté  un  culot  de  cuivre.  L’expérience 
a fini  à 56'  3o". 

Le  cuivre  restant  était  attaquable  à la  lime;  il  n'était  pas  cependant 
exactement  dans  son  état  métallique;  il  était  plus  cassant  et  avait 
quelque  rapport,  en  apparence,  avec  de  la  mine  d'argent  rouge. 

ÉUin. 

Exposé  au  feu,  il  s'est  fondu  presque  sur-l»«hamp,  il  a bouillonné, 
puis  est  devenu  rouge.  Il  s'en  est  élevé  ensuite  une  fumée  blanche, 
semblable  aux  fleurs  de  zinc  ou  nihil  album;  elle  était  accompagnée 
d'une  flamme  blanche.  Insensiblement  le  métal  s'est  réduit  entièrement 
en  chaux,  et  jusque-là  il  a continué  à bouillonner  avec  une  grande 
force. 

Ce  métal,  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de  Tschirnhau- 
sen,  fond  en  un  globule  blanc  et  brillant  comme  de  l'argent;  il  s'en 
élève  une  fumée  blanche  ass<;z  abondante,  claire  et  lumineuse,  et  qui 
pourrait  bien  être  une  flamme;  l'ayant  retiré  du  foyer  au  bout  «le 
douze  minutes,  il  en  re.ste  une  matière  fondue,  non  vitreuse,  opaque, 
couleur  de  chamois,  très-dure,  mais  cassante,  recouverte  en  partie  par 
une  chaux  très-blanche,  qui , vue  à la  loupe , était  composée  d'aiguilles 
fines,  transparentes  comme  du  verre. 

Si  l’on  tient  très-longtemps  de  l’étain  au  verre  ardent,  il  se  dissipe 
en  entier. 


Plonili. 

Exposé  au  feu,  il  a fondu  pre$i|ue  sur-le-champ;  bientèt  après  d 
est  devenu  rouge  et  a bouillonné  fortement , en  même  temps  il  s'en  éle- 
vait une  fumée  rous.sAtre  avec  flamme. 
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On  a répété  la  même  expérience  pour  en  mieux  saisir  toutes  le» 
circonstances,  et  on  a été  lentement  dans  le  commencement;  d'abord 
le  plomb  a commencé  par  se  calciner,  ensuite  la  chaux  qui  s'était 
formée  s’est  fondue  et  a commencé  à entrer  en  évaporation.  Dans  les 
instants  où  l'on  donnait  un  grand  degré  de  feu,  la  matière,  qui  était 
en  partie  dans  l'état  de  métal  et  en  partie  dans  l'état  de  chaux,  brûlait 
avec  une  flamme  blanche. 

Il  ne  s’est  trouvé  aucune  note  sur  la  manière  dont  le  plomb  se  com- 
porte au  verre  ardent;  quant  au  minium,  il  s’y  convertit  en  une  belle 
litharge  très-brillante , sans  qu’il  y ait  aucune  parcelle  de  plomb  réduit. 

Fer. 

Le  fer,  exposé  sur  un  cbarbon  au  courant  d'air  vital,  fond  avec  as- 
sez de  facilité;  mais,  au  moment  où  il  est  dans  un  état  de  fusion  par- 
faite, il  commence  à brûler  avec  fracas  et  à jeter  de  toutes  parts  et  à 
une  grande  distance,  des  étincelles  brillantes  comme  une  gerbe  d’arti- 
fice de  composition  chinoise;  cette  combustion  dure  jusqu’à  ce  que  la 
totalité  du  fer  soit  dissipée.  Si  l’on  réunit  sur  une  feuille  de  papier  les 
molécules  de  fer  qui  se  sont  ainsi  éclaboussées  en  brûlant,  on  aperçoit 
qu’elles  sont  la  plupart  en  petites  boules  creuses,  qui  se  réduisent  fa- 
cilement en  poudre,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  l'éthiop  martial. 

Le  fer,  exposé  au  verre  ardent,  j)résente  des  phénomènes  à peu 
près  semblables.  (Voy.  Mémoire  de  M.  Homberg,  année  i7o6,p.  i58.) 

Colcobir. 

Exposé  au  feu  à 5^'  35',  il  se  détachait  de  temps  en  temps  de  pe- 
tites étoiles  d'artifice;  il  a fondu  assez  bien  à 58'  3o';  il  a bouillonné 
et  a formé  un  globule  rond  très-blanc;  à 69'  0',  il  continuait  de  s’en 
détacher  des  étoiles  ou  étincelles;  on  a fini  à 5 9'  5o'. 

Le  morceau,  refroidi,  était  un  culot  de  fer  ca.ssant,  poreux,  presque 
dans  l’état  d'éthiops  martial,  mais  qui  souffrait  encore  un  peu  la  lime. 
Il  était  parfaitement  altirable  par  l'aimant. 
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Eep^  de  mille  de  fer  micacée  d'un  iHon  qui  »e  trouve  au  pied  du  pic 
lie  lu  montaj[iie  du  Bonhomme , dans  les  Vosges 

Culte  mine  est  noire,  brillante,  elle  salit  les  doij;U  comme  de  la 
maniranèsc.  On  douterait,  au  premier  coup  d’œil,  si  c’est  une  mine  de 
fer,  et  on  pourrait  la  confondre  avec  de  la  molybdène,  mais  elle  en  dif- 
fère en  ce  (ju’elle  est  attirable  à l'aimant. 

Comme  cette  substance  est  légère,  on  l’a  exposée  au  feu  avec  pré- 
caution, pour  empêcher  qu’elle  ne  se  dissipât.  On  a rommcncé  à 
3a’  ao',  et  elle  s’était  fondue,  à 3a'  5o',  en  un  grand  nombre  de  petits 
boulets  très-ronds,  dont  quelques-uns  paraissaient  se  dissiper;  les  autres 
se  sont  réunis  peu  à peu,  à 35'  a5*,  en  un  seul  globule,  dont  la  fu- 
sion n’était  pas  bien  décidée,  ce  qui  annonce  que  celte  substance  est 
très-réfractaire.  11  s’est  détaché,  pendant  le  coui's  de  l’opéralion,  quel- 
ques petites  étoiles  d’artifice,  semblables  à celles  que  produit  le  fer  en 
brüilanl,  mais,  à cela  près,  le  métal  fondu  n’avait  point  l(s  caractères  du 
fer;  pendant  le  refroidissement,  il  s’en  est  élevé  de  la  fumée  blanche, 
semblable  à du  pompbolix. 

Le  résidu,  examiné,  était  une  matière  brune,  ressemblant  â de  la 
poix,  mais  avec  moins  de  brillant  dans  les  fractures;  elle  était  cassante 
et  très-attirnble  k l'aimant. 

11  y a apparence  que  cette  mine  contient  du  fer  et  de  la  manganèse. 

Saille  magaélique  du  platine. 

Exposé  au  feu  avec  précaution  pour  l’empêcher  d'ètre  emporté  par 
le  courant  d’air,  il  s’e.sl  agglutiné  en  t o',  et  s’est  fondu  complètement 
en  Ù5’.  Il  ne  s'est  pas  cependant  mis  en  globules  exactement  ronds.  Il 
a été  retiré  du  feu  au  bout  de  i'  65'. 

Ayant  laissé  refroidir  le  morceau,  il  était  grenu  dans  rintérieur,  il 
avait  une  apparence  demi-métallique,  à peu  près  comme  certaines  es- 
pèces de  blende.  11  était  très-cassant,  sans  être  cependant  très-dur  : 
on  voit,  par  cette  expérience,  que  ce  sable  magnétique  n’est  pas  du 
fer  pur,  mais  que  pi-obablement  il  est  allié. 

II.  63 
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Sable  niâ|^f^(ique  de  Harr. 

On  a ciiriRUX  de  mellre  oii  comparai.son  avec  le  sable  magné- 
tique du  platiue  celui  de  Barr,  en  Alsace.  En  a 5'  les  globules  se  sont 
agglutinés,  et  an'  après,  c'est-à-<lire  après  5o',  il  était  asseï  bien 
fondu.  On  a continué  de  l'exposer  au  courant  d'air  vital,  pendant  ('  i5' 
en  tout,  après  quoi,  l’ayant  laissé  refroidir,  le  globule  était  noir  à l'exté- 
rieur, avec  quelques  apparences  métalliques;  il  paraissait  n’avoir  qu'une 
pesanteur  spécifique  médiocre.  Cas.sé,  son  intérieur  était  brillant,  ou 
plutèl  luisant  comme  de  la  résine;  il  ressemblait  à une  espèce  de 
blende. 

Celte  matière  a beaucoup  de  rapport,  quant  aux  effets,  avec  la  pré- 
cédente, mais  elle  est  un  peu  plus  fusible. 

Ri%rile  de  manganèse. 

Il  est  difficilp  d'obtenir  du  régule  de  manganèse  pur,  et  qui  ne  con- 
tienne pas  une  portion  plus  nu  moins  grande  de  fer,  ou  même  de 
l’arsenic.  Les  phénomènes  que  présente  cette  substance  métallique, 
lorsqu’on  l’explose  au  feu  animé  par  l’air  vital,  ne  sont  pas,  en  consé- 
quence, toujours  constants;  si  elle  contient  de  l'arsenic,  il  se  décèle 
par  l'odeur  d'ail;  si  elle  est  alliée  de  beaucoup  de  fer,  elle  fond  et 
brèle  en  répandant  des  étincelles;  enfin,  si  le  régule  de  manganèse  est 
pur,  ou  à peu  près  pur,  il  brûle  dans  le  même  instant,  il  se  calcine, 
et  redevient  chaux  noire  de  manganèse;  dans  cet  état,  il  ne  brûle  plus, 
et  il  se  dissipe  lentement  et  peu  à peu  par  l'extrême  violence  du  feu. 

L'exposition  du  régule  de  manganèse  au  feu  animé  par  l'air  vital 
n'est  point,  comme  on  aurait  pu  le  penser,  un  moyen  d'en  séparer  le 
fer;  car,  ayant  opéré  sur  un  régule  très-sensiblement  attirable  à l'ai- 
mant, il  ne  l’était  pas  moins  après  avoir  été  refroidi;  il  paraissait  même 
l'être  devenu  un  peu  davantage. 

Mereuri’  précipité  ffr  tt. 

Dès  que  cette  substance  a été  exposée  au  feu,  elle  s’est  évaporée 
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et  s’est  volatilisée  en  entier,  sans  présenter  aucun  phénomène  par- 
ticulier. 

Zinc. 

Expf)sé  au  feu,  il  a fondu  presque  .sur-le-champ  et  a commencé  à 
hrûler  presque  aussitût  et  même  avant  d’ètrc  rou^'e.  I.a  llainme  était 
de  couleur  rou|;e  dans  .son  milieu,  et  bleue  vers  la  pointe;  en  même 
temps  le  métal  s’est  réduit  en  chaux,  et  il  s’en  est  élevé  des  fleurs  qui 
se  sont  répandues  dans  l’air  du  laboratoire.  Lorsque  tout  le  méhil  a 
été  calciné,  il  n’est  plus  resté  qu’une  chaux  blanche,  qui,  exposée  à la 
grande  ardeur  du  feu,  ne  s’est  point  fondue,  mais  qui  a continué  à 
s’éva|)orer  avec  une  flamme  bleue.  Il  est  probable  que  cette  flamme 
était  occasionnée  par  une  nouvelle  combustion  d’une  portion  de  métal, 
qui  se  revivifiait  par  le  contact  du  charbon. 

Ce  demi-métal  ayant  été  exposé  au  foyer  du  grand  verre  ardent  de 
Tschirnhausen , sur  un  grès,  s’est  fondu  très-facilement,  et  s'est  recou- 
vert d'une  chaux  blanche;  il  en  sortait  une  fumée  épaisse,  accompagnée 
de  flocons  blancs  de  laine  philosophique;  la  matière  se  gonflait  dans 
des  endroits,  et  il  s’y  faisait  comme  des  éi’uplions  subites  de  volcan  : la 
chaux  blanche  qui  s’était  formée  présentait  des  herborisations  compo- 
sées de  petites  aiguilles  blanches,  transparentes  comme  le  plus  beau 
cristal. 

\ ilriol  (le  line. 

On  a exposé,  à 7''  a'  3o’,  au  courant  d’air  vital,  du  vitriol  de  zinc 
calciné.  Il  a répandu  de  la  fumée,  il  s’(‘st  fondu  avec  peine  et  impar- 
faitement, les  parties  ont  pris  dilficilement  de  la  liaison.  Il  y a eu,  pen- 
dant l'opération,  une  flamme  jaune  et  bleue.  On  a fini  à 5'  ah";  aloi-s 
il  ne  restait  plus  que  de  la  chaux  de  xinc  sur  le  charbon. 

Es|i^  (te  blende  écnilk‘U!>«  grise  qui  a le /ocim  melallica. 

Cette  blende  est  une  mine  de  zinc,  mêlée,  à ce  qu’il  parait,  avec 
une  autre  substance  métallique.  « 

Exposée  au  feu  à 5q'  o",  elle  a brûlé  avec  flamme  bleue  et  vapeurs 
blanches,  comme  le  zinc  lui-même;  il  s’est  répandu  en  même  leiii|)s 
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une  odeur  d'arsenic  et  de  soufre;  à 53’  i5',  il  y avait  Lien  une  espèce 

de  fusion,  mais  elle  était  pâteuse.  On  a fini  â 55'  3o*. 

Le  morceau,  refroidi,  était  une  substance  métallique,  d’un  grain 
lin,  cassante,  et  qui  paraissait  être  composée  principalement  de  sine. 

Blende. 

Celte  espèce  de  blende  est  évidemment  une  mine  de  zinc.  Evposée 
an  feu,  elfe  décrépite  d’abord,  puis  elle  brûle  comme  le  zinc,  avec 
flamme  bleue  et  fumée  blanche  de  pompholis.  Il  s’en  élève  une  légère 
odeur  d’arsenic  ju.squ’à  évaporation  complète,  et  il  reste,  en  consé- 
(pience,  une  petite  portion  de  cbaux  de  zinc  sur  le  charbon. 

Blende  de  Soinle-Mane-Bui-.MInes. 

Cette  blende  n’a  pas  le  facie$  metaUiea,  elle  est  de  couleur  rousse 
écailleuse. 

Ouoique  cette  substance,  à l’extérieur,  ait  beaucoup  de  rapports 
avec,  la  mine  de  zinc  qui  porte  le  même  nom,  elle  en  diffère  essentiel- 
lement par  sa  nature.  Exposée  au  feu  à Ixo'  3o',  elle  s’est  ramollie  à 
5i'  a5’,  sans  brûler  et  sans  répandre  de  fumée.  Elle  a fondu  assez 
bien  â 5i'  55',  mais,  comme  elle  est  très-réfractaire,  la  fusion  n’a  été 
complète  qu’à  5a’  3o';  on  a fini  à 5a'  5o'.  On  n’a  point  remarqué, 
d’odeur  pendant  le  cours  de  l’opération. 

Bleod^iameliease  jaune  phcMphoriquc  de  Derby^ire. 

Celte  blende  lîoit  être  réduite  en  poudre  avant  d'être  exposée  au 
courant  d'air  vital,  autrement  elle  décrépite  cl  se  dissipe  en  éclats. 

En  conduisant  l’expérience  avec  des  précautions  convenables,  on  a 
d’abord  l’odeur  du  soufre,  qui  se  continue  pendant  presque  toute  l’opé- 
ralion;  en  même  temps,  la  matière  brûle  sans  se  fondre,  avec  une 
llammc  verte  et  bleue,  et  en  laissant  échapper  une  fumée  blanche, 
cotonneuse;  qui  parait  être  de  la  chaux  de  zinc.  En  continuant  assez 
lonj;tcmps  l'expérience,  presipie  toute  la  matière  se  dis.sipe. 

Cette  blende  est  donc  principalement  composée  de  soufre  et  de  zinc. 
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Antimoine  cm. 

Eiposé  au  feu,  il  se  fond  à l'instant,  répand  une  flamme  blanche,  et 
se  dissipe  en  une  fumée  blanche. 

Ri<gnl«  ■l'antimoine. 

Exposé  au  feu,  il  s’est  fondu  en  i o',  et  a commencé  à répandre  une 
fumée  blanche;  ensuite  il  a rougi  et  a commencé  à brûler  avec  une 
flamme  blanche. 


Régule  ■Tarsenic  du  tnnnnieroe. 

Exposé  au  courant  d'air  vital  sur  un  charbon  allumé,  il  a brûlé  avec 
une  flamme  d’un  blanc  bleu,  et  se  dissipe  entièrement  avec  l'odeur 
<|ui  lui  est  propre. 


Pyrite  rermginoaw  et  arsenicale  des  environs  de  Sainte-Maric-aui-Mincs, 
daits  les  VtM^es. 

On  trouve,  dans  les  décombres  des  mines  anciennement  exploitées 
de  Sainte-Marie-aux-Mincs , une  substance  métallique  cassante , d'un 
jaune  d'or  pâle,  faisant  beaucoup  de  feu  avec  le  briquet,  et  que  les 
ouvriers  nomment  kit.  Cette  matière,  exposée  au  feu  animé  par  l'air 
vital,  a brûlé  avec  une  flamme  verte,  en  répandant  une  fumée  blanche 
et  une  odeur  d’arsenic  insupportable;  il  est  re.sté  un  petit  culot  mé- 
tallique encroûté  d’une  matière  grisâtre,  et  qui  s’est  brisé  très-aisi;- 
ment;  il  était  blanc  comme  de  l’argent  dans  son  intérieur,  et  il  pré- 
sentait une  cavité  qui  était  remplie  de  petits  cristaux  métalliques;  ce 
culot  était  très-attirable  à l’aimant.  On  voit  que  le.  ki»  de  Sainte-Mario 
aux-Mines  est  une  vraie  pyrite  arsenicale  et  ferrugineuse;  mais  il  serait 
possible  qu’il  y entrât  du  cuivre  ou  du  zinc,  et  la  couleur  verte  de  la 
flamme  semblerait  l'annoncer. 

Si  cette  substance  était  très-abondante,  et  qu’on  la  ti'ouvât  en  filon, 
elle  mériterait  d’être  analysée  avec  plus  de  soin,  pour  bien  coniiaitre 
la  natuix:  des  substances  métalliques  qui  la  composent. 
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costégceiict»  scii  l>k  «cktiuci»  aiTiLLisiiu. 

Il  résuilc  dus  uxp('!rienccs  ci-dussas  : 

t°  Que  toutes  les  substances  métalliques,  à l’excepliuii  du  platine, 
sont  volatiles  au  de{;i'é  de  feu  que  produit  l’action  de  l'air  vital,  mais 
que  la  lixité  de  l’or  et  du  rar|;cnl  est  incomparablement  plus  grande 
que  celle  des  autres  métaux; 

•i"  Que  toutes  les  substances  métalli(|ucs  peuvent  se  diviser  en 
deux  classes,  dont  les  unes,  telles  que  le  platine,  l'or,  l'argent  et  le 
mercure,  sont  incombustibles;  les  autres,  au  contraire,  briMent  avec 
une  llaninie  très-marquée; 

3°  Que  la  combustion  du  fer  est  surtout  remarquable,  qu'elle  se 
fait  avec  un  bouillonnement  rapide,  qui  lance  au  loin  des  étincelles, 
exactement  comme  les  étincelles  d’artifice; 

lt°  (tue  le  courant  d’air  vital  est  un  moyen  très-commode  pour 
coupeiler  en  très-peu  de  temps  l'or  et  l'argent,  puisque  les  métaux 
imparfaits  brûlent  et  se  dissipent  à ce  feu,  tandis  que  les  métaux  |>ar- 
faits  y résistent  beaucoup  davantage;  mais  que  ce  moyen  Irès-exjié- 
ditif  ne  peut  donner  des  résultats  rigoureusement  exacts,  parce  qu'une 
petite  portion  de  l’or  et  de  l’argent  se  dissipe  pemlant  l’opération. 
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SLR  LA  COMBINAISON  DE  L’AIR  NITRELX 

AVEC  LES  AIRS  RESPIRABLES, 

KT  «'»  llî«  M ftlIT  TIBEH.  «mTlTEÜlST  À IEC»  OEOEÉ  DE  EllDEElTl!'. 


Pei-sonne  n’ignorc  plus  aujourd’hui  la  découverte  importante  de  l’air 
nitreux,  faite  par  M.  Priestley,  et  la  propriété  qu'a  cet  air  de  se  coni- 
Ainer  avec  l’air  qu’il  appelle  déphtoijislùfué , et  auquel  les  physiciens 
français,  et  M.  Bergman  lui-mème,  ont  donné  le  nom  d’atr  vital :mi 
sait  que  l’air  nitreux  et  l'air  vital,  au  moment  où  ils  sont  en  contact  l’un 
avec  l'autre,  perdent  subitement  leur  élasticité,  et  se  résolvent  en  une 
liqueur  qui  est  l’acide  nitreux. 

.VI.  Priestley  a fait  une  application  infiniment  heureuse  de  cet  etfet 
singulier,  pour  reconnaître  le  degré  de  .salubrité  de  l’air  atmosphé- 
rique; et,  quand  nous  ne  serions  redevables  à ce  célébré  physicien  que 
de  cette  découverte,  il  mériterait  par  elle  seule  d’étre  placé  au  rang 
de  ceux  qui  ont  le  mieux  mérité  des  sciences  et  de  l’humanité. 

On  n'a  pas  eu,  dans  le  premier  moment,  des  idées  bien  précises  sur 
ce  qui  se  passait  dans  le  mélange  de  l’air  nitreux  avec  les  airs  respira- 
bles;  on  avait  seulement  remarqué,  en  général,  que,  plus  un  air  était 
salubre,  plus  il  était  susceptible  d’èlre  diminué,  non-seulement  par 
l’air  nitreux,  mais  encore  par  la  combustion,  la  calcination,  et  par  dif- 
férents autres  procédés.  Depuis,  il  a été  reconnu  qu’il  n’y  a de  respirable 
que  la  seule  espèce  d’air  appelée,  par  cette  raison  même,  air  vital;  que 
cet  air  entre  environ  pour  un  quart  dans  la  composition  de  l’air  de 
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l'alniosplière ; que  c'cbI  lui  seul  quia  la  propriété  de  se  combiner  avec 
l'air  nitreux,  de  perdre  siibileineiil,  dans  cette  conibinaLson , l'état  aéri- 
forme,  et  de  se  réduire  à l'état  d'acide  nitreux.  D’après  ces  découvertes, 
l’épreuve  par  l’air  nitreux  ne  doit  plus  être  considérée  que  comme  un 
moyen  de  déterminer  la  quantité  d'air  vital  contenue  dans  une  quantité 
donnée  de  l’air  dont  on  veut  connaître  le  degré  de  salubrité. 

Quoique  les  idées  que  je  viens  d’exposer  soient  aujourd’hui  très- 
généralement  adoptée,s  par  les  physiciens,  ils  ne  se  sont  point  encore 
accordés,  dans  la  pratique,  sur  le  procédé  le  meilleur  et  le  plus  exact 
pour  faire  le  mélange  des  deux  airs,  et  sur  les  conséquences  qu’on  en 
peut  tirer. 

Les  uns,  comme  M.  Priestley,  ont  mêlé  parties  égales  d’air  nitreux 
et  de  l’air  dont  ils  voulaient  éprouver  la  qualité,  et  ils  ont  supposé  que 
le  degré  de  salubrité  était  pro|H)rtioiiuel  à celui  de  la  diminution.  ♦ 

D’autres,  comme  M.  l’abbé  Fontana,  ont  ajouté  successivement  de 
j)etites  parties  d’air  nitreux  à l’air  qu’ils  voulaient  essayer,  jusqu’à  ce 
iju’ils  eussent  obtenu  le  plus  grand  degré  de  diminution. 

M.  IngenhouBZ,  qui  a beaucoup  travaillé  sur  ce  même  objet,  s’est 
déterminé  en  faveur  de  la  première  de  ces  deux  méthodes;  et  en  effet, 
comme  l’air  nitreux  n’est  jamais  pur,  qu’il  contient  toujours  une  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  d’air  méphitique,  et  que  les  différences  d’un 
air  nitreux  à l autrc  sont  souvent  très-grandes,  on  ne  peut  jamais  sa- 
voir, dans  la  manière  d’opérer  de  M.  l’abbé  Fontana,  si  la  quantité  d’air 
méphitique  restant  après  l’absorption  est  due  à l’air  dont  on  voulait 
connaître  la  salubrité,  ou  à l’air  nitreux. 

La  première  de  ces  doux  méthodes,  celle  de  M.  Priestley,  n’a  pas, 
il  est  vrai,  le  même  inconvénient;  mais  on  n’obtient  par  son  moyen 
que  des  rapports,  et  elle  ne  donne  pas  la  véritable  .solution  du  pro- 
blème, qui  consiste  à savoir  combien  d’air  vital  et  combien  d’air  mé- 
phitique contient  l'air  qu’on  se  propose  d’examiner. 

Il  m’a  semblé  qu’il  y avait  un  moyen  simple  d’arriver  par  le  calcul  à 
une  solution  rigoureuse;  et,  pour  obtenir  une  des  données  qui  m’étaient 
nécessaires,  j’ai  commencé  par  rechercher  par  voie  de  tâtonnement,  et 
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avec  de  l’air  nitreux  et  de  l’air  vital  très-purs,  quelle  était  la  propor- 
tion nécessaire  pour  la  saturation.  Je  me  suis  servi  priucipalemenl,  pour 
ces  expériences,  d’air  nitreux  tiré  de  l’acide  nitreux  par  rinterinède 
du  sucre;  c’est  en  (jénéral  le  plus  pur  que  j’aie  pu  me  procurer,  mais 
il  n’est  pas  toujours  égal;  je  ne  conseille,  en  con.séquence,  de  l’em- 
ployer que  pour  les  expériences  de  recherches,  et  je  préfère,  pour  les 
expériences  courantes,  celui  tiré  de  la  dissolution  du  mercure  par  l’a- 
ride nitreux  : ce  dernier,  il  est  vrai,  n’est  pas  parfaitement  pur,  mais 
1a  quantité  d’air  méphitique  qu’il  contient  est  toujours  coiistanlc,  cl 
on  verra  bientèt  comment  il  est  possible  de  l’évaluer.  Quoi  qu’il  en 
soit,  après  un  grand  nombre  d’expériences,  j’ai  cru  pouvoir  fixer  le 
rapport  tjue  je  cherchais  à 69  parties  d’air  nitreux,  contre  Uo  d'air 
vital;  j’avoue  qu’il  me  reste  encore  quelque  incertitude  sur  ce  résultat, 
mais  je  suis  au  moins  en  état  d’assurer  que  les  proportions  exactes 
sont  entre  69  et  66  parties  d’air  nitreux  contre  lio  parties  d’air  vital, 
ces  deux  airs  étant  supposés  parfaitement  purs. 

D’après  cela,  soit 


le  rapport  de  l'air  nitreux  à l'air  vital  absorbé  dans  la  formation  de  l'acide 
nitreux, 

a la  quantité  de  l'air  qu'on  veut  essayer, 

6 relie  de  l'air  nitreux  avec  lequel  on  le  mêle, 
c le  résidu  des  deux  airs; 


B-4-S  — e 


sera  la  quantité  d'air  vital  absorbée  dans  le  mélange. 


c) 


sera  la  quantité  d'air  nitreux  absorbée  dans  le  mélange. 


Si  l’on  a employé  plus  d’air  nitreux  qu’il  n’en  fallait  pour  absorber 
tout  l’air  vital  contenu  dans  l’air  qu’on  veut  es-sayer,  la  première  for- 
mule donnera  la  quantité  d’air  vital  contenue  dans  a. 

Si  l’on  a enqdoyé  moins  d’air  nitreux  qu’il  n’en  fallait  pour  cette  ab- 
sorption, la  seconde  formule  donnera  la  quantité  réelle  d’air  nitreux 
contenue  dans  h. 

Le  calcul  pour  obtenir  le  résultat  de  ces  formules  en  nombre  est 
très-simple,  puisqu’il  suffit  de  prendre  la  somme  des  deux  airs,  d’eii 
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retrancher  le  résidu,  de  chercher  le  logarithme  du  nombre  restant, 
enfin,  de  retrancher  de  ce  logarithme,  pour  l'air  vital,  le  logarithme 
constant  o, 4353665,  et,  pour  l'air  nitreux,  0,198677,  le  logarithme 
qu'on  obtient  est  celui  du  nombre  cherché. 

J'ai  essayé  d’appliquer  la  première  de  ces  formules  à quelques  expé- 
riences sur  l’air  vital  tiré  du  mercure  précipité  rouge  et  sur  l’air  de 
l'atmosphère;  et  la  conformité  des  résultats  que  j’ai  obtenus,  en  opérant 
un  grand  nombre  de  fois  sur  les  mêmes  airs,  a encore  augmenté  ma 
confiance  dans  cette  méthode. 

J'ai  fait  passer  dans  l’eudiomètre  3oo  parties  d’air  nitreux,  et  j’y  ai 
ajouté  ioo  parties  d’air  vital  tiré  du  mercure  précipité  rouge;  les  deux 
airs,  après  la  combinaison,  n’occupaient  plus  que  i3i  parties. 

On  a donc  dans  cette  expérience  : 

a = 1 00. 

6 = 3oo. 
e = 1 3i . 

D’où  il  est  aisé  de  conclure  que  les  100  parties  de  l’air  que  j’ai 
employé  contenaient  98,7a  d’air  vital  réel,  et  i,a8  d’air  méphitique. 

Pour  déterminer,  par  la  même  formule,  la  quantité  d’air  vital 
contenue  dans  une  quantité  donnée  d’air  de  l’atmosphère,  j'ai  pris 
3oo  parties  d’air  nitreux,  et  j’y  ai  introduit  100  parties  d’air  atmosphé- 
rique; les  4oo  parties  d’air  ont  été  réduites,  après  l’absorption,  è 33i. 

J'ai  ajouté  de  nouveau  100  parties  d'air  de  l’atmosphère,  et  le  ré- 
sidu s’est  trouvé  de  36^. 

Enfin,  ayant  encore  ajouté  too  parties  d’air  de  l’atmosphère,  le 
résidu  a été  de  396. 

D’où  il  m’a  été  facile  de  conclure  que  la  quantité  d'air  vital  con- 
tenue dans  l'air  atmosphérique  sur  lequel  j’opérais  était. 


D'après  la  première  expérience,  de eS.S 

D'après  le  seconde,  de s5,o 

El,  d'après  la  troisième,  de x5,s 


Ce  qui  s’accorde  plus  exactement  que  je  n’avais  même  lieu  de  l’es- 
pérer. L’air  de  l’atmosphère,  d’après  ce  résultat,  est  donc  composé. 
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comme  Je  l’ai  annoncé  précédemment,  d'environ  3 parties  d'air  mé- 
phitiqne  et  d’une  partie  d’air  vital. 

Il  résulterait  des  expériences  de  M.  Scheele  que  la  quantité  d’air 
^ vital  est  un  peu  plus  forte  en  Suède;  et  moi-méme  j’ai  trouvé  à Paris, 
en  1777,  dans  des  expériences  faites  par  la  combustion  du  pyrophore, 
que  la  quantité  d’air  vital  contenue  dans  l’air  de  l’atmosphère  était 
de  a 7 parties  j sur  100;  mais  il  est  possible  que  cette  plus  grande 
quantité  d’air  vital  dépende  de  la  saison , et  qu’elle  tienne  è différentes 
circonstances  qui  peuvent  faire  varier  la  qualité  de  l’air. 

J’ai,  de  même,  employé  la  seconde  formule  à déterminer  fa  qualité 
de  l’air  nitreux  tiré  de  la  dissolution  du  mercure  dans  l’acide  nitreux; 
et,  quoique  cette  connaissance  ne  soit  pas  utile  à l’objet  de  ce  Mé- 
moire, puisque  la  quantité  d’air  méphitique  que  contient  l’air  nitreux 
est  indifférente,  pourvu  qu’on  en  emploie  une  quantité  surabondante 
à la  saturation,  cependant  il  peut  être  intéressant  pour  d’autres  cas  de 
donner  un  moyen  d’essayer  l’air  nitreux. 

Pour  faire  l’application  de  cette  seconde  formule,  j’ai  introduit  dans 
l'eudioinètre  3oo  parties  d’air  vital , et  j’y  ajouté  successivement 
5oo  parties  d’air  nitreux  par  portions  de  100  parties,  et,  après  la  pre- 


mière addition  de  100  parties, 

Le  résidu  a été  de i5i  parties. 

Après  la  deuxième  addition,  il  a été  de soi 

Après  la  troisième,  de t S3 

Après  la  quatrième,  de $3 

Après  la  cinquième,  de 61 


D’où  il  est  aisé  de  conclure  pour  la  quantité  d’air  nitreux  contenue 


dans  1 00  parties  de  celui  qui  a été  employé  : 

Par  la  première  expérienre qA.S 

Par  la  deuxième 9&,6 

Par  la  troisième .j 9&,S 

Par  la  quatrième 96,0 

Par  la  cinquième 93, A 

Quantité  moyenne  entre  les  cinq  expériences 96,6 
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J'ai  déjà  averti  plus  haut  que  l’exactitude  des  formules  que  j'ai  don- 
nées dans  ce  mémoire  dépendait  de  celle  du  ra|iport  de  la  quantité 
réelle  d’air  vital  et  d’air  nitreux  nécessaire  à la  saturation,  rapport  que 
j’ai  supposé  de  6o  à tiq.  Je  ferai  remari|uer  cependant  qu’une  diffé-  ^ 
l•cncc  de  trois  unités  dans  ce.  rapport  ne  produit  qu’une  erreur  d’un 
centième  dans  la  quantité  d’air  vital  que  contient  l’air  de  l’atmasphère; 
or  je  puis  ré|H)ndre  (|ue  l’incertitude  qui  peut  rester  dons  la  jusles.se 
du  rapport  de  ko  à 69  ne  va  pas  à plus  de  trois  unités;  ainsi,  même 
dans  l’état  des  choses,  nous  pouvons  déjà  connaître,  à un  centième 
près,  la  quantité  d’air  vraiment  respirable  contenue  dans  l’air  de  l’at- 
mosphère. 

Ce  [jenre  d'expériencc-s  pourra  encore  acquéiir  un  nouveau  degré 
<le  précision  par  la  plus  grande  perfection  qu’on  peut  donner  aux  eu- 
diomètres;  et  c’est  ce  dont  on  assure  que  M.  Cavendish  est  occupé  dans 
ce  moment. 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LA  DISSOLUTION  DES  MÉTAUX 

DVNS  LES  ACIDES*. 


Oïl  ne  peut  douter  que  les  substances  iiiélalliques,  en  ffi'-n^ral, 
n’aient  une  grande  ailinité  avec  le  principe  oxygine;  il  sufTit,  pour  s'en 
a,ssurcr,  d'éiever  la  plupart  d’entre  elles  à un  degré  de  chaleur  même 
assez  modéré;  bientôt  elles  perdent  leur  état  métallique,  elles  se  con- 
vertis.sent  en  diaux,  et  acquièrent  une  augmentation  de  poids  frés- 
coiisii  lérat^lc.  Dans  toutes  ces  opi^rations,  l'air  est  véritablement  dé- 
conijKisé:  le  principe  oxygine  quille  le  principe  de  la  chaleur,  le  (luide 
igné  auquel  il  était  combiné,  et  s’unit  avec  la  substance  métallique 
pour  laquelle  il  a plus  d’alliiiité;  en  même  temps,  le  principe  de  la 
chaleur,  qui  rormait  une  des  parties  constitutives  de  l’air,  devient  libre, 
et,  si  la  décomposition  est  rapide,  il  se  montre  avec  flamme  et  lumière. 
Je  ne  reviendrai  pas  dans  ce  moment  sur  les  preuves  que  j’ai  données 
de  celte  théorie,  parce  qu'elle  est  avouée  aujourd’hui  et  reconnue  par- 
mi grand  nombre  de  chimistes  et  de  physiciens,  au  moins  quant  à ce 
qui  concerne  la  combinaison  de  l’air  ou  plutôt  du  principe  oxygine  avec 
les  métaux,  pour  constituer  les  chaux  métalliques. 

Mais  ce  qui  n’est  pas  encore  aussi  connu,  et  ce  que  je  me  prtqiose 
de  prouver  dans  ce  mémoire,  c’est  qu’il  s’opère  une  calcination  toute 
semblable  par  la  voie  humide  dans  les  dissolutions  métalli({ues  par 
les  acides;  que  dans  toutes  il  y a décomposition  de  l'acide  ou  de  l'eau, 
et  qu’il  s’unit  au  métal  une  quantité  de  principe  oxygine  à peu  prés 
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légale  à celle  qu'il  est  susceptible  d'enlever  à l'air  par  la  calcination 

sèche. 

Plusieurs  chimistes,  et  notamment  MM.  Baumé,  Marquer,  Bergman 
et  de  Fourrroy,  avaient  déjà  avancé  ce  fait;  mais  ils  n’avaient  pas  atta- 
ché une  idée  suOisamment  précise  au  mot  de  cakinalion;  ou,  du  moins, 
si  l’on  en  excepte  M.  de  Fourcroy,  aucun  d’eux  ne  paraissait  avoir  vu  que, 
dans  cette  opération , le  métal  se  sature  de  principe  oxygine.  Une  partie 
de  ce  mémoire  aura  pour  objet  de  bien  établir  cette  vérité;  j’y  joindrai 
ensuite,  sur  les  dissolutions  métalliques,  quelques  considérations  géné- 
rales, dont  l’objet  est  de  rendre  d’une  intelligence  plus  facile  ce  que 
j’aurai  à dire  dans  Ik  suite  sur  les  aflinités  du  principe  oxygine  avec  les 
métaux. 

On  s’étonnera  peut-être  de  ce  que,  dans  toute  la  suite  des  méoMires 
dont  j’ai  entretenu  l’Académie  depuis  quelques  années,  et  dans  ceux 
9 que  je  lui  présente  efi  ce  moment,  je  n’ai  pas  prononcé  une  seule  fois 
le  mot  de  phlogùlûiuf.  Ceux  qui  se  rappelleront  ce  que  j’a^  ârancé  à 
cet  égard  dans  mon  Mémoire  sur  la  Combustion,  imprimé  dans  les 
Mémoires  de  1777,  page  Sqa,  en  devineront  aisément  la  raison;  c’est 
que  l’cxistunce  de  ce  principe  me  parait  absolument  hypothétique.  Cet 
être,  introduit  par  Stahl  daus  la  chimie,  loin  d’y  avoir  porté  la  lu- 
mière, me  paraît  en  avoir  fait  une  science  obscure  et  inintelligible  pour 
ceux  qui  n'eu  ont  pas  fait  une  étude  très-particulière;  c’est  le  Detu  ex 
maehùui  des  métaphysiciens  ; un  être  qui  explique  tout,  et  qui  n’ex- 
plique rien,  auquel  on  suppose  tour  à tour  des  qualités  opposées.  An 
reste,  je  reviendrai  incessamment  sur  cet  objet  dans  des  mémoires  par- 
ticuliers, et  je  ne  négligerai  d’entrer  dans  aucun  des  détails  qui  me 
paraîtront  nécessaires  pour  faire  voir  que  l’existence  du  phlogistique 
n'est  nullement  prouvée,  et  qu'on  peut  se  passer  de  l’admettre  pour 
expliquer  tous  les  phénomènes  de  la  physique  et  de  la  chimie.  Mais 
ce  que  j’ai  à dire,  à cet  égard,  n’a  point  encore  acquis  son  point  de  ma- 
turité, et  je  suis  obligé  de  rendre  compte  auparavant  des  recherches 
que  j’ai  faites  sur  les  aflinités  du  principe  oxygine  avec  différentes 
substances. 
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J'ai  fait  voir,  dans  un  mémoire  imprimé  dans  le  recueil  de  <776,  que 
l’acide  nitreux  était  susceptible  de  se  décomposer  en  deux  gaz  düTé- 
rents,  savoir  le  gaz  nitreux  et  l’air  vital,  et  qu’eu  réunissant  ces  deux 
mêmes  gaz  ou  reformait  de  l’acide  nitreux.  Les  chimistes  dilTèrent  encore 
sur  l’explication  de  ces  faits,  mais  j'ai  la  satisfaction  de  voir  qu’il  n'en 
est  plus  aucun  qui  les  révoque  en  doute  ; il  résulte  de  là  que  toutes  les 
fois  qu’on  enlève  à l’acide  nitreux  une  portion  de  l’air  vital,  ou,  plus 
exactement,  du  principe  oxygine  dont  il  est  composé,  il  doit  y avoir  une 
portion  du  gaz  nitreux  qui  devient  bbre. 

Réciproquement,  toutes  les  fois  que,  dans  une  combinaison  où  entre 
l’acide  nitreux,  il  s’échappera  du  gaz  nitreux,  on  pourra  eu  conclure 
avec  certitude  qu’une  portion  de  principe  oxygine  a été  enlevée  à l’acide 
nitreux. 

On  peut  appliquer  ce  principe  à la  dissolution  du  fer,  du  cuivre,  du 
mercure,  du  zinc  dans  l’acide  nitreux.  Dans  toutes  ces  dissolutions,  il 
y a une  quantité  considérable  de  gaz  nitreux  qui  devient  libre  : une 
quantité  correspondante  de  principe  oxygine  a donc  été  employée  dans 
la  combinaison;  et,  comme  il  n’y  a que  de  l’acide  et  du  métal,  il  est 
évident  que,  puisqu’il  a été  enlevé  à l’acide,  il  ne  peut  lui  avoir  été 
enlevé  que  par  le  métal;  donc,  dans  les  dissolutions  métalli(|ues  par 
l’acide  nitreux,  le  métal  se  combine  avec  du  principe  oxygine;  donc,  il 
s’opère  une  calcination  des  métaux  par  la  voie  humide,  comme  il  s’en 
opère  une  par  la  voie  sèche,  ce  que  j’avais  pour  objet  de  démontrer. 

En  supposant  que  cette  preuve  fût  susceptible  d’ètre  attaquée  ou 
affaiblie,  il  est  facile  d’en  ajouter  d’autres  à l'appui.  En  efl'et,  si  je 
prouve  que  dans  les  dissolutions  métalliques  que  je  viens  de  citer  l’a- 
cide nitreux  perd  une  portion  de  son  principe  oxygine,  et  qu’il  y a une 
décoin(>osition  d’acide  proportionnelle  à cette  quantité  ; si  je  fais  voir 
ensuite  que  ce  qui  se  trouve  en  moins  dans  l’acide  se  retrouve  en  plus 
dans  le  métal  ; qu'il  augmente  de  poids  d’une  (juantité  égale  à ce  que 
perd  l’acide  nitreux , il  sera  prouvé  que  le  métal  se  calcine  aux  dépens 
de  l’acide;  enBn,  si  je  parviens  à prouver  que  ce  principe  enlevé  à l’a- 
cide , et  qni  s’unit  au  métal , esf  le  principe  oxygine , j’aurai  encore  prouvé 
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que  la  calcination  par  la  voie  humide,  qui  s'opère  lors  de  la  dissolution 
des  métaux  dans  les  acides,  est  absolument  analogue  à celle  qui  s’opère 
par  la  voie  sèche. 

Pour  obtenir  ces  différentes  preuves,  j’ai  fait  dissoudre  dans  un 
appareil  convenable,  et  dans  lequel  je  pouvais  recueillir  en  même  temps 
le  produit  de  la  distillation  et  les  produits  aériformes,  du  mercure  dans 
l’acide  nitreux.  Voici  les  détails  de  l’expérience. 

Oara.  Cf».  Gnw*. 


t<a  cornue  dans  laquelle  j'opérais  pesait h 8 {>3,7 

J'y  ai  introduit .' acide  nitreux A 5 39,6 

Eau  distillé)*  i 3 33, o 

Mercure 6 0 39,8 


J’ai  fait  rhaitffcr  lentement  et  assez  seulement  pour  favoriser  le  déga- 
geitienl  dit  gaz  nitreux,  et  j’ai  poussé  l'opération  jusqu’à  ce  que  ma 
dissolution  mercurielle  fût  entièrement  desséchée  et  amenée  à l’état  de 
précipité  rouge  : j’ai  obtenu  dans  celte  opération  5qo  pouces  cubiques 
il'air  nitreux;  puis,  ayant  pesé  le  mercure  précipité  rouge,  j’en  ai 

trouvé,  ci 6-~- 4»"'* 

ce  qui  donne  une  augmentation  de  poids  de u 3 66,8 

Celte  augmentation  était  due  uniquement  à du  principe  oxygine; 
car,  ayant  poussé  le  mercure,  précipité  rouge  au  feu,  il  s’est  réduit  com- 
plètement , sans  addition,  et  m’a  donné  5 77  pouces  cubiques  d’air  vital, 
contenant  une  très-légère  portion  d’air  fixe  ou  acide  charbonneux.  J’ai 
ensuite  examiné  le  produit  de  la  distillation,  et  j’ai  reconnu  qu’il  con- 
sistait en  un  acide  nitreux  médiocrement  fort.  Pour  connaître  dans  quel 
rapport  cet  acide  était  avec  la  ipiantilé  totale , je  l’ai  saturé  d’alcali , et 
j’ai  reconnu  t|u’il  m’en  fallait  environ  moitié  moins  que  pour  saturer 
une  quantité  d’acide  égaie  à celle  primitivement  employée.  Il  y avait 
donc  eu  dans  cette  expérience  moitié  de  l’acide  décomposée;  c’était 
donc  aux  dépens  de  l’acide  que  le  métal  avait  augmenté  de  poids  : or, 
comme  la  substance  qui  s’est  unie  au  métal  pour  produire  celle  augmen- 
tation est  le  principe  oxyjpne,  il  en  résulte  que  le  mercure,  en  se  dis- 
solvant, enlève  le  principe  oxygine  à l’acide  nitreux;  qu'il  s’opère,  aux 
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dépens  de  l’acide,  par  la  voie  humide,  une  calcination  toute  semblable 
à celle  qui  se  fait  aux  dépens  de  l’air  par  la  voie  sèche.  Celte  mèiiic  ex- 
périence m’a  servi  à déterminer,  plus  exactement  que  je  ne  l’avais  fait 
en  1 776,  la  proportion  d’eau,  d’air  nitreux  et  de  principe  oxygine,  con- 
tenue dans  l’acide  nitreux  que  j’employais.  On  verra  dans  la  suite  les 
doutes  (|ui  me  restent  encore  à cet  égard  et  les  düTicultés  qui  m’arrêtent  ; 
mais,  en  attendant  qu’ils  soient  levés  par  de  nouvelles  expériences,  j'ai 
cru  pouvoir  adopter  les  proportions  suivantes  : j’ai  néf^igé  les  fractions 
de  gros,  pour  n’avoir  que  des  nombres  ronds. 


Eau 8 

Air  nitreux A 

Principe  oxygine b 

Total I fi 


J'ai  opéré  de  la  même  manière  sur  une  dissolution  de  fer  par  l’acide 
nitreux;  et,  pour  connaître  la  quantité  d'acide  qui  se  décomposait  dans 
celte  expérience,  j’ai  employé,  comme  précédemment,  la  saturation 
par  l’alcali.  J’ai  introduit  en  conséquence  dans  un  petit  matras  ; acide 
nitreux,  4 onces  a gros  48  grains;  j’ai  saturé  cet  acide  en  y versant 
peu  à peu  une  liqueur  alcaline  composée  de  cinq  parties  d’alcali  con- 
cret et  de  quatre  d'eau;  la  quantité  nécessaire  pour  arriver  au  point 
de  saturation  s’est  trouvée  de  6 onces  5 gros  1 6 grains. 

J'ai  ensuite  introduit  dans  une  cornue  de  verre  une  quantité  d’acide 
nitreux  également  de  4 onces  a gros  48  grains;  j’y  ai  ajouté  la  quan- 
tité de  clous  de  fer  nécessaire  pour  la  saturation,  et  je  m’étais  assuré, 
par  des  opérations  antérieures,  que  cette  quantité  devait  être  d'environ 
1 once;  j’avais  étendu  le  tout  avec  8 onces  5 gros  a4  grains  d’eau. 

La  quantité  d'air  nitreux  qui  s’est  dégagée  pendant  cette  opération 
s’est  trouvée  de  a84  pouces  cubiques  j. 

Lorsque  la  dissolution  a été  faite , j’ai  précipité  avec  la  même  liqueur 
alcaline  que  ci-dessus;  mais,  au  lieu  d’en  employer,  comme  je  l’avais 
fait  avec  l’acide  pur,  6 onces  5 gros  16  grains,  je  n’ai  été  obligé  d’em- 
ployer, pour  compléter  la  saturation  et  la  précipitation,  que  5 onces 
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1 gros  grains;  la  quantité  d'acidc  totale  avait  donc  été  décomposée 
dans  le  rapport  de  53  à üi,  c’est-à-dire  que  la  décomposition  avait  été 
de  plus  d'un  cinquième. 

La  quantité  d’air  nitreux  contenue  dans  les  U onces  a gros  à8  grains 
de  l'acide  que  j’ai  employé  était,  comme  je  l’ai  fait  voir  ailleurs,  de 
t3oa  |H>uccs  cubiques;  celle  qui  s’est  dégagée  pendant  la  dissolution 
s'est  trouvée  de  386  pouces-.  Ainsi  la  quantité  totale  d’air  nitreux  est 
à la  quantité  restante  après  la  dissolution , comme  1 3oa,oo  à 1 o 1 7,7b, 
ou  comme  53, 00  à 61, 43,  c’est-à-dire,  à une  très-petite  fraction  près, 
dans  le  même  rapport  que  la  quantité  d’acide  décomposée. 

Il  ne  me  restait  plus,  après  avoir  ainsi  décomposé  l'acide  par  le  fer, 
et  avoir  recueilli  l’une  des  deux  parties  qui  le  constituaient  (l’air  ni- 
treux), qu'à  faire  voir  ce  qu’était  devenue  l’autre  (le  principe  oxygine), 
et  c’est  le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  l’expérience  suivante. 

J’ai  fait  dissoudre,  comnte  dans  l'expérience  précédente,  1 once 
a gros  38  grains  de  fer  dans  4 onces  d'acide  nitreux;  mais,  au  lieu  de 
me  servir  d'une  cornue  de  verre,  j’ai  employé  une  cornue  de  porce- 
laine : la  dissolution  faite,  et  le  gaz  dégagé,  j’ai  poussé  le  feu  et  je  l’ai 
continué  jusqu’à  dessiccation  complète  ; j’ai  terminé  l’opération  par  faire 
rougir  complètement  la  cornue  et  par  la  tenir  une  demi-heure  dans 
cet  étal;  l'ayant  laissée  refroidir  et  l'ayant  cassée,  j’y  ai  trouvé  de  la 
chaux  de  fer  dans  l’état  d'éthiops  martial,  c’est-à-dire  dans  un  état 
demi-métallique  non  malléable , susceptible  de  se  réduire  sous  le  pilou 
eu  une  poudre  noire  très-fine  et  encore  altirable  à l'aimant;  elle  pesait 
1 once  5 gros  70  grains;  le  métal  avait,  par  conséquent,  acquis  3 gros 
3a  grains  de  poids,  lesquels  répondent  à 5a4  pouces  cuinques  d'air 
vital  : c’est  encore  fort  exactement  ce  qu’avait  perdu  l'acide. 

Ces  expériences  présentent  une  démonstration  complète  de  la  décom- 
position de  l’acide  nitreux  dans  les  dissolutions  métalliques,  puisqu'on 
y voit  ce  que  perd  l'acide,  ce  que  gagne  le  métal,  et  qu'on  y soit  le 
principe  qui  passe  de  l’un  à l'autre. 

Celte  calcination  humide  du  fer  a également  lieu  dans  la  dissolution 
de  ce  métal  dans  l'acide  vitriolique,  et  j’en  ai  parlé  ailleurs.  Si  l'acide 
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est  concentré,  c'est  A ses  dépens  qu’elle  s'opère,  c’est  lui  qui  fournit  le 
principe  oxygine  au  métal,  et,  par  la  saturation  avec  l'alcali,  on  recon- 
naît qu’il  y a une  quantité  d'acide  décomposée;  lorsqu'au  contraire 
l’acide  vitriolique  est  étendu  d'eau , c'est  cette  dernière  qui  se  dé<'om- 
pose,  et  non  pa.s  l’adde,  ut  la  quantité  nécessaire  pour  le  saturer  est 
exactement  la  même  avant  et  après  la  dissolution. 

Il  est  aisé,  d'après  ces  considérations  et  d'après  toutes  les  expériences 
dont  j'ai  entretenu  précédemment  l'Académie,  déjuger  que  la  dissolu- 
tion des  métaux  n'est  pas  une  opération  aussi  simple  qu'on  se  l’était 
imaginé  jusqu'ici,  et  qu'il  était  impossible  de  s’en  former  une  idée  juste 
jusqu'au  moment  où  l’on  a connu  la  combinaison  de  l'air  vital  ou  plu- 
tôt du  principe  oxygine  avec  les  métaux,  et  surtout  jus(|u'à  celui  où 
l'on  a reconnu  que  les  acides  ut  l’eau  elle-même  étaient  des  substances 
composées. 

Maintenant  il  est  clair  qu'il  existe,  dans  la  dissolution  des  métaux  par 
les  acides,  un  grand  nombre  de  forces  qui  agissent  chacune  avec  l'é- 
nergie qui  leur  est  propre,  et  qu’il  en  résulte  un  problème  d’une  solu- 
tion diflicile  et  compliquée.  Pour  mieux  faire  sentir  à cet  égard  l'état 
de  la  question,  et  pour  présenter  aux  yeux,  sous  un  même  coup  d'œil , 
le  résultat  de  ce  qui  se  passe  dans  les  dissolutions  métalliques,  j'ai  cons- 
truit des  espèces  de  formules  qu’on  pourrait  prendre  d'abord  pour  des 
formules  algébriques,  mais  qui  n'ont  point  le  même  objet,  et  qui  ne 
dérivent  point  des  mêmes  principes;  nous  sommes  encore  bien  loin  de 
pouvoir  porter  dans  ta  chimie  la  précision  mathématique,  et  je  prie, 
en  conséquence,  de  ne  considérer  les  formules  que  je  vais  donner  que 
comme  de  simples  annotations,  dont  l'objet  est  de  soulager  les  opéra- 
tions de  l'esprit. 


Soit  une  substance  métallique  quelconque S.  U. 

Un  acide  quelconque . r~l  . 

L’eau ^ 

Le  principe  oxygine 

L'air  nitreux 

L’acide  nitreux ©-P 
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On  aura,  pour  expression  générale  de  toute  dissolution  métallique, 

(.S.V)(V^)- 

Cette  formule  générale  variera  suivant  la  nature  de  l’acide  et  sui- 
vant celle  du  métal;  ainsi,  par  exemple,  si  c’est  la  dissolution  du  fer 
ilans  l’acide  nitreux  qu’on  veut  exprimer,  on  aura  (cf^)  (V®+)- 
Mais  l'ocide  nitreux  étant  lui-méme  un  composé,  il  faut,  dans  cette 
formule,  y substituer  sa  valeur,  et  alors  la  formule  prendra  la  forme 
qui  suit  (cr^  ) ( V ^)- 

Soit  supposé  la  quantité  de  fer  = a,  il  est  clair  qu’il  faudra,  pour 
dissoudre  une  quantité  a de  fer,  une  quantité  déterminée  d’acide;  qu’il 
y a,  par  conséquent,  une  relation  entre  la  quantité  d’acide  et  celle  du 
fer;  et  qu’en  nommant  b cette  relation , j’aurai  a b pour  l’expression  de 
la  quantité  d’acide  nécessaire  A la  dissolution. 

Il  est  clair  encore  qu’une  quantité  ab  d’acide  nitreux  est  composée 

d’une  certaine  portion  d’eau,  que  je  pourrai  nommer “j 

D’une  certaine  portion  de  principe  oxygine,  que  je  pourrai 

nommer ^ 

D’une  certaine  portion  d’air  nitreux,  que  je  pourrai  nom- 

• 6 

mer - 

Enfin  je  ferai  observer  que,  pour  que  ces  sortes  de  dissolutions  ne  se 
fassent  pas  d’une  manière  trop  tumultueuse,  il  est  nécessaire  de  cou- 
per l’acide  de  deux  parties  d’eau,  d’après  quoi  la  formule  ci-dessus 
deviendra 

(a  O^) -I- ( s « 6 V T V) -*- ( T A^)- 

Telle  est  la  formule  qui  représente  l’expression  du  dissolvant  et  de 
la  substance  A dissoudre  avant  le  mélange.  Mais  sitôt  que  l'action  dis- 
solvante a lieu,  le  métal  enlève  à l’acide  nitreux  la  quantité  de  principe 
oxygine  nécessaire  pour  se  saturer.  Cette  quantité  est  encore,  pour 
chaque  métal,  dans  un  rapport  constant  avec  la  quantité  de  ce  même 
métal,  et,  puisque  j'ai  nommé  a la  quantité  du  métal,  je  pourrai 
nommer  ^ la  quantité  de  principe  oxygine  nécessaire  pour  le  saturer- 
11  est  clair  que,  quand  la  dissolution  est  faite,  cette  quantité  doit  être 
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ajoutée  au  fer  dans  la  formule,  et  retranchée  de  l’expression  de  l'acide 
nitreux;  ainsi  la  formule  deviendra  : 

(a  -H  î#.) -H  (sa»  V -K  V‘ V)  (7 T ^ )• 

Et,  à cause  qn’d  se  dégage  de  la  combinaison  une  quantité  d'air 
nitreux  à peu  près  égale  en  poids  à celle  de  principe  oxygine  absorbée 
pr  le  métal,  il  faut  retrancher  î ^ de  cette  formule  pour  avoir 
l’expression  réelle  de  ce  qui  restera  après  la  dissolution;  et  ou  aura  : 

( « Cf^  ^ ) -H  ( * « 4 V H- T V ) -^  7 - J ^ 7 Aî- - ■ Aï- ) • 

Les  parenthèses  expriment  la  manière  dont  sont  groupées  les  molé- 
cules de  différente  nature  dans  la  dissolution. 

Pour  plus  de  simplification , je  suppserai  que,  dans  toutes  ces  disso- 
lutions, la  quantité  d'acide  employée  est  toujours  d'une  livre;  d'après 
quoi,  a b deviendra  égal  à l’unité,  et  la  formule  se  réduira  à ce  qui 
suit  : 

^ ^ H- (.  V ; V) - -,Aî— ; Aï-)- 

Il  ne  s'agit  plus  que  de  donner  une  valeur  numéraire  à toutes  ces 
quantités;  et  je  vais  rendre  compte  des  principales  expériences  dont  je 
suis  parti. 

Je  me  suis  d’abord  assuré,  pr  expérience,  qu'une  livre  d’acide  ni- 
treux dissout,  à peu  paès  à &oid,  ou  au  moins  en  n'employant  qu’une 
chaleur  très-douce,  et  en  se  servant  d’un  acide  nitreux  coupé  de  deux 
parties  d’eau,  le  cinquième  de  son  poids  de  fer;  ainsi,  en  supposant 
que  ab  ■=  1,  on  aura  o,a  pour  la  valeur  de  a. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  p,  je  me  suis  servi  de  l’expérience 
que  j’ai  déjà  citée,  et  qui  consiste  à faire  dissoudre  du  fer  dans  de 
l'acide  nitreux,  à faire  dessécher  la  dissolution  jusqu’à  siccité,  et  à la 
pousser  ensuite  à on  feu  violent,  dans  une  cornue  de  porcelaine  : 
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iu  quantité  de  fer  que  j'avais  dissous  dans  ectte  expérience  était 


de 

Elle  s’est  trouvée  peser,  après  la  dissolution  et  la 

calcination  à la  cornue i 5 70 

Il  Y a eu,  par  conséquent,  une  augmentation  de 
poids  de « 3 3a 


Suivant  cette  expérience,  lou  livres  de  fer  enlèveraient  à l'acide 
nitreux,  pendant  leur  dissolution,  3u'”"*,7a  de  principe  oxygine;  ce- 
pendant, d’après  des  considérations  qu’il  serait  trop  long  d'exposer  ici, 
j’ai  lieu  de  croire  que  celte  quantité  est  un  peu  forcée.  Je  ferai  observer 
en  général  que  cette  quantité  n’est  pas  rigoureusement  constante, 
qu’elle  varie  suivant  le  degré  de  chaleur  qu’on  fait  éprouver  à la  dis- 
solution; mais,  en  combinant  les  résultats  que  j’ai  obtenus  par  diffé- 
rentes voies,  je  crois  qu’on  peut  6xer  l’augmentation  i 99  livres  par 
quintal,  pour  une  dissolution  faite  à froid  dans  un  acide  nitreux  coupé 
de  deux  parties  d’eau;  d’après  cela  on  aurap  = — , ou  en  fraction 
décimale  3,468976;  et,  puisque  a =:  1 ou  0,9,  on  aura  ^ ou 
o,o58. 

On  trouvera  de  même,  d'après  les  proportions  d'air  nitreux , de  prin- 
cipe oxygine  et  d’eau,  que  j’ai  déterminées  ci-dessus  pour  l'acide  ni- 
treux, que 


d'où  l'on  conclura 

î = ». 

< = 5, 

( = 6. 

Il  est  aisé,  d'après  cela,  de  repréaoiter  en  nombre  tout  ce  qui  a 
lien  dans  la  dissolution  du  fer  par  l'acide  nitreux;  et,  on  supposant 
qu’on  emploie  une  livre  d’acide,  dont  la  pesanteur  spéciGque  soit  à 
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celle  de  l’eau  comme  lagSgS  est  à iooooo,  qu'on  l'ait  étendu  de 
deux  parties  d'eau,  et  que  la  dissolution  s’opère  à froid,  c’esL-è-dire  à 
la  température  moyenne  de  l'atmosphère,  et  aux  environs  de  i o degrés, 
on  aura  en  fractions  décimales,  la  quantité  d’acide  étant  supposée  d’une 
livre, 

-I-  (o“"*,a5>$.  — (V‘"*,o68.^  — o'"~,o58 ^), 

ce  qui  se  réduit  à 

(o'’’",a  -t-  o''"',o58i^)  ■+■  (a*”*", 5 (o''"*,«9a  o’'”",i9a 

et  en  fractions  vulgaires. 


Le  tableau  ci-après  présente  le  résultat  du  toute  cette  opération , en 
livres,  onces,  gros  et  grains. 

Les  quantités  de  matière,  avant  l’expérience,  étaient  : 


Fer 

D nacTfOM  ntutnn. 
Livn*.  One**.  Gpm.  Cmiu. 

..  n 3 1 43i 

M rtucT.  Dèav. 
Livrai. 

Eau 

9 

8 

U 

U 

a,Bo 

Principe  oxygine 

. . M 

U 

I 

II 

0,35 

Air  nitreux 

. * N 

i 

M 

II 

0,3.S 

Total 

..  3 

3 

1 

43| 

3,30 

Après  la  combinaison,  elles  se  sont  trouvées  de: 

Fer. 

• « 

3 

1 

431 

0,900 

Principe  oxygine 

..  Il 

tl 

7 

3oi 

o,o58 

Chaux  de  fer. 

* . tl 

U 

, 

' 77 

0,358 

Ean 

. a 9 

8 

ri 

ti 

9,5oo 

Principe  oxygine 

. . '♦ 

3 

ir 

4l7 

0,193 

Air  nitrenx 

• a 

3 

Ail 

0,19a 

Total  après  la  dissolution. . . 

..  3 

3 

3 

1 9 

3.i4a 

Le  total , avant  la  dissolution , était  de , . . 

..  3 

3 

1 

43  i 

3,300 

Il  II  7 3oj  o,oB8 
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Cette  différence  ne  peut  être  due  qu'au  poids  de  l’air  nitreux  qui  s'est 
échappé. 

Après  avoir  ainsi  construit  une  formule  pour  représenter  la  dissolu- 
tion du  fer  par  l’acide  nitreux,  et  avoir  donné  une  valeur  à tous  les 
tcrmesqui  la  composent,  j'ai  été  curieux  d'en  multiplierles applications, 
et  de  vérifier,  par  différents  moyens,  si  l'expérience  répondait  constam- 
ment au  résultat  du  calcul.  La  jiçrte  de  poids  est,  comme  on  vient 
de  le  voir,  de  o,oE8,  ce  qui  revient,  en  fraction  vulgaire,  à 7 gros 
3o  grains;  mais  c’est  par  le  calcul  que  j'ai  déterminé  cette  quantité, 
et,  pour  arriver  à ce  résultat,  je  suis  parti  de  deux  suppositions  : la 
première,  que  le  fer,  en  se  dissolvant,  s’appropriait,  aux  dépens  de  l’a- 
cide nitreux,  a 9 livres  par  quintal  de  principe  oxygine;  la  seconde, 
que  la  quantité  d’air  nitreux  devenu  libre  était  égale  en  poids  au 
principe  oxygine  qui  se  combinait  avec  le  fer.  Quoique  ces  deux  sup- 
positions eussent  à mes  yeux  une  grande  probabilité  en  leur  faveur, 
elles  n'étaient  pas  absolument  démontrées;  mais  il  est  évident  que,  si 
l’expérience  me  donne  un  résultat  toujours  conforme  à celui  obtenu 
par  le  calcul,  il  ne  sera  plus  possible  de  douter  que  les  deux  suppo- 
sitions dont  je  suis  parti  ne  fussent  conformes  à la  vérité. 

OoM.  Gra».  Gnuw. 

Dans  celte  vue,  j’ai  pris  un  petit  matras  du  poids  de..  1 7 10 


J'y  ai  introduit  : 

Acide  nibreui 3 >1  » 

Eau & Il  « 

Fer  très-doux 3 » » 

Total f)  7 10 


Le  col  de  ce  matras  était  recourbé  de  manière  à s’engager  sous  une 
cloclie  dans  l’appareil  pneuinato-chimique.  L’effervescence  n’a  pas  tardé 
h s’exciter  : elle  a été  assex  vive,  et  il  s’est  dégagé,  pendant  qu’elle 
a duré,  i3/i  pouces  cubiques  d’air  nitreux.  Ayant  repesé  tout  en- 
semble le  matras  et  la  dissolution  qu’il  contenait,  son  poids  ne  s’est 


plus  trouvé  que  de 9““  6*™  1 6»~"’ 

Ainsi  il  y a eu  diminution  de » » 66 


Digitized  by  Google 


DISSOLUTION  DES  MÉTAUX  DANS  LES  ACIDES.  .'521 
Elle  résultait  de  la  quantité  d’air  nitreux  dégagée  pendant  l’expé- 
rience, et  peut-être  d’un  peu  d’humidité  qui  s’était  échappée  avec  lui. 

Il  s'en  fallait  bien  que  les  a onces  de  fer  eussent  été  entièrement 
dissoutes;  .il  en  restait,  au  contraire,  i once  U gros  67  grains,  en 
sorte  que  la  quantité  de  fer  dissous  était  de  3 gros  5 grains. 

En  multipliant  par  8 tous  les  résultats  de  cette  expérience,  pour 
les  convertir  en  ceux  qu’on  aurait  obtenus  avec  une  livre  d’acide,  on 
trouvera,  pour  la  quantité  d’air  nitreux  qu’on  aurait  obtenue  envolunut, 
107a  pouces  cubiques. 

U rkt<Ti«N0  mofcui*.  n f»M.Twnt  mkoiaus. 

Cru*.  Lim*. 


Fer 7 16,993  o,o564345 

La  roriiiule  donne 7 3o,5a8  o,o58oooo 


I.a  diiïérence  n’e.st  que  de n 1 3,536 


0,00(5655 


ce  qui  s’accorde,  comme  l’on  voit,  avec  une  assez,  grande  précision, 
avec  le  résultat  présenté  par  la  formule. 

De  même,  la  quantité  de  fer  dissous  se  trouvera,  par  livre  d'acide,  d<? 
3 onces  o gros  ho  grains,  et,  en  décimales  de  livres,  de  0,1918/1038; 
ce  qui  ne  dilVère  pas  d’un  centième  de  livre  de  la  quantité  portée  dans 
la  formule.  On  conçoit  i]uc  j’ai  dit  répéter  un  grand  nombre  de  fois 
ces  dissolutions;  et,  comme  j'ai  toujours  trouvé  un  accord  presque  par- 
fait entre  le  résultat  de  l’expérience  et  celui  du  calcul,  j’ai  lieu  de  pré- 
sumer que  la  formule  que  j’ai  construite  représente  avec  exactitude 
ce  qui  se  passe  dans  la  dissolution  du  fer  par  l’acide  nitreux. 

Je  le  répète,  ces  résultats  ne  sont  applicables  qu’à  la  dissolution  du 
fer  par  l’acide  nitreux  à froid  ; dès  qu’on  chauffe,  les  pbénomèniîs  chan- 
gent : le  fer,  qui  n’absorbe  que  99  livres  de  principe  oxygine  à une 
température  de  sh  à 3o  degrés  du  tbermomètre,  devient  susceptible 
d'en  absorber  davantage  à un  degré  plus  fort;  d’un  autre  côté,  l’adhé- 
rence de  l’air  nitreux  et  du  principe  oxygine  diminue  au  point  de  de- 
venir presque  nulle,  à un  certain  degré  de  chaleur;  le  fer  alors  se 
calcine  autant  qu’il  en  est  susceptible,  il  se  convertit  en  une  ocre  jaune, 
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qui  ninfient  jusqu'à  39  livres  et  plus  de  principe  oxygine  par  quintal. 
On  voit  donc  qu’il  serait  encore  possible  de  perfectionner  cette  for- 
mule, en  y faisant  entrer  l'expression  de  la  chaleur;  mais  alors  on 
aurait  une  formule  trop  compliquée,  cl  ce  serait  introduire  dans  la 
chimie  une  géométrie  trop  recherchée,  dont  elle  n’est  point  encore 
susce[)tihle. 

Puisque  le  fer  se  calcine  dans  l'eau  seule,  qu'il  la  décompose,  et 
(pi'il  lui  enlève  as.ses  de  principe  oxyginc  pour  devenir  éthiops  martial, 
il  en  résulte,  que  le  fer  dissous  dans  l'acide  nitreux  doit  être  également 
au  moins  dans  l'étal  d’éthiops.  En  effet,  puisque  c’est  aux  dépens  de 
l’acide  nitreux  que  le  fer  se  calcine,  on  doit  en  conclure  que  le  prin- 
cipe oxygine  tient  moins  à l'air  nitreux  qu’à  l'air  inllammahie;  par 
consé(pienl,  toutes  chost*s  d'ailleurs  égales,  le  fer  doit  se  calciner  da- 
vantage en  SC  dissolvant  dans  l'acide  nitreux  (ju'en  se  calcinant  par 
l’eau  seule,  ou  même  qu'en  se  dissolvant  dans  l'acide  vitriolii|ue  étendu 
d’eau;  qu’il  doit,  )>ar  conséquent,  .s’approprier  plus  de  principe  oxygine. 
('.elle  conclusion  se  trouve  encore  confirmée  par  l'expérience. 

Si  l’on  dissout  à froid  100  livres  de  fer  très-pur  dans  de  l'acide  vi- 
triolique  étendu  de  5 parties  d’eau,  il  se  dégage  toaàooo  pouces  cu- 
biques d’air  inllammahie,  pesant  h livres  3 onces  U gros  63  grains 
Or,  d'après  les  expériences  que  nous  avons  faites,  M.  Meusnier  et  moi, 
sur  la  proportion  des  deux  airs  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'eau, 
celle  quantité  suppose  qu’il  y a eu..  , 3 1 H’"'" 7*'”  33*"'" -j- d'eau 

décomposée  parle  fer;  d'où  retranchant 

pour  l'air  inflammable  dégagé h 3 6 63  |- 

Reste,  pour  la  quantité  de  principe 
oxygine  absorbée  par  le  fer 37  6 3 fio  j 


Le  fer  n’enlève  donc  à l’eau,  en  se  dissolvant  par  l'acide  vitriolique, 
que  37  livres  de  principe  oxyginc,  taudis  qu’il  en  enlève  39  à l'a- 
cide nitreux;  il  se  calcine  donc  plus  dans  le  dernier  que  dans  le  pre- 
mier, comme  le  raisonnement  l’annonçait. 
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J’ai  appliqué  la  même  méthode  cl  les  mêmes  calculs  à la  dissolu- 
tion du  mercure  dans  l'acide  nitreux  : cette  dissolution  mélallique  m’a 
paru  plus  propre  qu’aucune  autre  à ilonncr  des  idées  exactes  sur  ce 
qui  se  pas.se  dans  ces  opérations,  par  la  raison  que  ce  métal  se  revi- 
vifie sans  addition,  et  qu’on  peut  en  dégager,  avec  Iteaucoup  de  faci- 
lité, le  principe  oxygine  <pii  s’y  est  combiné. 

La  quantité  de  mercure  qui  peut  se  dissoudre  dan.s  une  quantité 
déterminée  du  même  acide  nitreux  n’est  pas  constante;  elh;  varie 
considérablement,  suivant  le  degré  de  chaleur,  et  selon  que  ce  degré 
est  plus  ou  moins  longtemps  continué;  mais,  pour  mettre  plus  de  sim- 
plicité dans  l'expérience,  j’ai  toujours  employé  parties  égales  d'acide 
nitreux  et  de  mercure.  Pour  empêcher  que  la  dissolution  ne  fût  troj) 
tumultueuse,  j'ai  ajouté  à l’acide  moitié  de  son  poids  d’eau;  j’ai  opéré 
dans  une  cornue  à laquelle  était  ada|>té  un  appareil  distillatoire,  à la 
manière  de  M.  VVoulfe,  et  j’ai  poussé  la  distillation  jusqu’à  siccité. 
Ainsi,  dans  la  formule  générale,  a et  4 seront  égaux  à i.  R’un'autre 
côté,  je  me  suis  assuré,  par  de  nombreuses  expériences,  «pie  la  (|uan- 
tité  de  principe  oxygine  que  le  mercure  enlevait  à l'acide  nitreux  était 
de  8 livres  par  quintal  : ainsi  ^ sera  égal  à o,o8.  Enfin,  j'ai  reconnu 
qu'cti  poussant  jus(pi’à  siccité  il  se  dégageait  i boo  pouces  cubiques 
d'air  nitreux. 

Ce  volume  d’air,  à raison  de  o‘™“‘,686  le  pouce  cube,  doit  poser 
o‘‘'”.o7ç)ioi5G3,  ce  qui  diffère  infiniment  peu  de  la  quantité  de 
principe  oxvgine  absorbée  par  le  mercure  ; je  supposerai  même  dans 
In  pratique  qu'il  y a égalité.  Enfin,  en  comparant  la  quantité  d'acide 
primitivement  employée  et  celle  passée  dans  le  récipient,  et  en  com- 
binant l’une  et  l’autre  avec  un  alcali,  j’ai  trouvé  qu'il  y en  avait  près 
d’un  tiers  de  décomposé. 

Il  est  facile,  d après  cela,  de  trouver  pour  le  mercure  toutes  les 
• valeurs  de  la  formule  générale  des  dissolutions  métalliques  dans  l’acide 
nitreux.  Cette  formule  est,  comme  on  l’a  vu  précédemment  : 

(fli'.W)  -t-(nb'Ç 

M. 
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On  troiivprB,  en  y appliquant  les  valeurs  ci-dessus,  que 

fl  = I . 
h =Z  I. 

« = - = 0,5. 

" = o.o8. 

P 

• ^ ' » 

T =”•*’• 

■y  = 0,2». 

rt  P 

— = 0,90. 

Et  par  conséquenl  : 

P = I 2,5. 

<1  = 1,0. 

» = 4,0. 

I “ 4,0.  ■' 

En  substituant  ces  valeui's  dans  la  loriiiule,  elle  donnera  : 

( 1 y -t-  o,oH  •^)  -e-(i  H-lo.afii^-*-  o,a&^  — o,o8  -t-  o,o8  ^), 

ou  plus  siniplement  : 

( I ^ o,o8  ■^)  -f-  (<V)  -e  (o,f]  -+■  0,17 

Tel  est  le  ■-(‘sultat  de  nos  connaissances  actuelles  sur  les  dissolutions 
métalliques  |>ar  l'aride  nitrein  : sans  doute  un  jour  on  parviendra  à dé- 
composer Tair  nitreux , peut-être  le  principe  oxygine  lui-rnéme,  et  on  sera 
forcé  de  leur  substituer,  dans  la  formule,  l'expression  des  princi|)es  qui 
les  constituent;  on  ne  pourra  pas  non  plus  se  dis|»enser,  surtout  dans 
les  dissolutions  par  l’aride  vitriolique  et  par  l'acide  marin,  de  sulkstituer 
à l’eau  sa  valeur  en  air  inflammable  et  en  principe  oxygine. 

On  voit  donc  que  plus  un  approfondit  en  chimie,  plus  li^s  résultats.  , 
Hinqdes  en  apparence , deviennent  compliqués.  Nous  ne  connaissions  que 
deux  ou  trois  forces  qui  avaient  lieu  dans  la  dissolution  des  métaux,  et 
il  s’en  trouve  aujourd’hui  un  beaucoup  plus  grand  nombre.  Ces  forces 
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sont  : t°  l'aclion  de  la  chaleur,  qui  lend  à écarter  les  molécules  de  l’eau 
et  à la  réduire  en  vapeur  ; 

9"  L’action  de  cette  même  chaleur,  qui  tend  à désunir  les  principes 
lie  l’acide  nitreux,  et  à le  convertir  en  substances  gazeuses  : 

3®  1.,’action  de  cette  même  chaleur  sur  les  principes  constitutifs  de 
l’eau  ; 

6®  L’action  de  cette  même  chaleur,  qui  diminue  l’aftinité  d’agrégation 
du  métal,  et  tend  à en  écarter  les  parties; 

5°  L’action  réciproque  du  gaz  nitreux  et  du  principe  oxygine: 

6“  l.a;ur  action  comhinée  sur  l’eau  ; 

7®  L’action  du  métal  sur  le  principe  oxvgine  de  l’acide  et  sur  celui 
de  l'eau  ; 

8®  L’action  de  l'acidesur  le  métal,  ou  plutêt  sur  la  chaux  métallique. 

Connaître  l’énergie  de  toutes  ces  forces,  parvenir  à leur  donner  une 
valeur  numéraire,  les  calculer,  est  le  but  que  doit  se  proposer  la  chimie; 
elle  y marche  â pas  lents,  mais  il  n’est  pas  impossible  qu’elle  y par- 
vienne. Kn  attendant,  nous  sommes  forcés  de  nous  en  tenir  à des  aperçus 
généraux,  et  c’est  dans  cet  esprit  que  j’ajouterai  encore  ici  quelqm.-s 
réflexions  sur  ce  (jue  j’ai  précédemment  dit  de  l’action  de  la  chaleur 
dans  les  dissolutions  des  métaux. 

Plus  une  substance  métallique  est  échautïée,  plus  elle  acquiert  d'af- 
liniU*  avec  le  principe  oxygine;  quoique  ce  principe  ne  soit  pas  géné- 
ralement vrai  à tous  les  degrés  de  chaleur  et  pour  tous  les  métaux,  un 
peut  cependant  l’admettre  dans  de  certaines  limites.  I)n  ne  peut  guère 
douter  que  ca-tte  augmentation  d’afllnité  pour  le  principe  oxygine  ne 
tienne  à ce  que  la  chaleur,  en  écartant  les  molécules  des  métaux,  dimi- 
nue rallinité  d’agrégation  ipi’elles  cxei-cent  les  unes  sur  les  autres,  et  à ce 
qu’elle  les  dispos*?  ainsi  à s’unir  avec  plus  de  facilité  au  principe  oxygine 
et  au  dissolvant;  d’un  autre  ciilé,  la  chaleur  tend  à séparer  lesdeux  prin- 
cipes constitutifs  de  l'eau  et  ceux  constitutifs  de  l’acide,  et  il  en  résulte 
que  le  principe  oxygine,  moins  fortement  engagé  dans  la  combinaisou, 
s’unit  plus  facilement  au  métal.  Par  une  suite  de  ces  ilillérents  etfets  de 
la  chaleur,  si,  après  avoir  dissous  par  un  acide  une  certaine  ijuantité 
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(le  métal,  on  fait  chaull'er  la  dissolution,  l’acide  doit  devenir  capable 
de  calciner  et  de  dissoudre  une  nouvêlie  portion  «le  iiii'tal,  et  c’est  ce 
«pi’on  observe  en  ellct. 

Celte  circonstance  est  surtout  reinari|uable  dans  les  dis.soliilions  pai 
l’acide  nitreiiï  : de  nouveau  fer,  ajouté  à une  dissolution  déjà  saturée 
«le  ce  métal,  devient,  si  l'un  fait  chaulfer,  le  précipitant  du  fer«[ui  était 
«lissons;  ce  nouveau  fer  se  calcine  aux  dépens  de  l’acide,  et  il  se  pré- 
cipite en  même  temps  «lu  fer  dans  l’état  d'éthiops,  ou  même  dans  l’état 
«l’ocre. 

Le  même  effet  s'o|»ère  avec  le  mercure:  si,  après  avoir  saturé  à froi«l 
raci«le  nitreux  de  ce  métal,  on  ajoute  de  nouveau  mercure,  et  qu’on 
fas.se  cbauffei',  il  se  «liss«nil  une  nouvelle  portion  de  mercure;  et,  si  l’on 
continue  d’en  ajouter  à mesure  qu’il  disparaît,  il  continue  de  s'en  dis- 
M)u«lre  jusqu’à  ce  «pie  la  totalité  de  l’acide  ait  été  «lécomposée.  La  com- 
binaison se  lésout  ainsi  pn'sque  en  entier  en  air  nitreux  et  en  chaux  de 
mercure;  et,  en  poussant  au  feu  cette  dernière,  le  métal  se  revivifie,  et 
on  obtient  séparément  l’air  nitreux,  le  principe  oxygine  et  le  mercure: 
la  combinaison  des  acides  avec  les  métaux  n’a  «loue  point  de  ternie  de 
saturation  fixe  comme  celle  des  acides  avec  les  terres  cl  avec  les  alcali.s; 
la  proportion  «le  l’acide  et  du  métal  varie  suivant  le  dejjré  de  chaleur 
qu’on  emploie. 

J’espère  «jue  la  lecture  de  ce  mémoire  fera  entrevoir  la  possibilité 
d'appliquer  l’exactitude  du  calcul  à la  chimie;  mais,  avant  tout,  il  faut 
des  données  wrtaines  qui  puissent  senir  de  base,  et  c’est  à quoi  je  vais 
m'attacher.  Il  est  imp«irtanl  d’abord  de  connaître  avec  une  (jrande  pré- 
cision les  éléments  de  l’eau  et  la  quantité  d’air  innanmiable  et  «le  prin- 
cipe oxyjjiue  qui  entre  dans  sa  composition;  de  déterminer  avec  la  même 
exactitude  les  proportions  d’eau,  d’air  nitreux  et  de  principe  oxygine, 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l’acide  nitreux;  d’eau,  de  soufre  et 
de  principe  oxygine,qiii  entrent  dans  la  composition  de  l’acide  vitrio- 
lique;  de  substance  charbonneuse  et  de  principe  oxygino  qui  entrent 
«lans  la  composition  de  l’acide  charbonneux;  d’eau,  de  phospliure  et 
de  principe  oxygine,  qui  entrent  dans  la  composition  de  l’acide  phos- 
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phoriquc ; d’eau , fie  principe  miiriatifjiie  et  de  pnncipe  otygine,  ijui  en- 
trent dans  la  composition  de  l'acide  marin.  J’ai  déjà  beaucoup  d’avances 
sur  toutes  ces  déterminations,  et  l’Académie  peut  en  Juger  par  lo|  ré- 
sultats que  je  lui  ai  donnés  sur  la  composition  de  l’eau , sur  celle  de 
l’acide  cliarimnneux  ou  air  fixe,  sur  celle  de  l’acide  phosphorique,  enrin 
sur  celle  de  l’acide  nitreux. 


c 
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^ MÉMOIRE 

■m  U 

PRÉCIPITATION  DES  SUBSTANCES  MÉTALLIQUES 

LES  L>ES  PAR  LES  AITRES'. 


Après  avoir  fait  voir,  dans  un  mémoire  intitulé  Cotuidérations  géné- 
rale» sur  la  di»»olution  de»  mélaux  dan»  le»  aride» , cpie  les  phénomènes  de 
cette  opération  chimique  sont  beaucoup  plus  compliqués  qu’on  ne  l’u 
cru  jusqu'ici,  et  que  toutes  les  dis.soliitions  métalliques  s'opèrent  en 
vertu  d’un  fjrand  nomhi'e  de  forces  qui  agissent  chacune  avec  une  dif- 
férente énergie,  il  me  reste  à parler  de  la  précipitation  des  méLiux  les 
uns  par  les  autres.  M.  Bergman  a fait  sur  ce  sujet  un  excellent  mémoire, 
intitulé  Dediverta  pklogisli  quanlilate  in  metalli» , qui  se  trouve  imprimé 
dans  le  troisième  volume  de  ses  opuscules. 

Il  a observé  que,  dans  la  plupart  des  précipitations  des  métaux  les 
uns  par  les  autres,  le  métal  précipité  était  revivifié,  et  se  séparait  avec 
le  farte*  mrlallira;  que  le  métal  précipitant,  au  contraire,  se  calcinait  avant 
de  SC  dissoudre;  il  a,  de  plus,  remarqué  que,  dans  la  précipitation  d un 
métal  |iar  un  autre,  les  quantités  néctasaires  pour  opérer  fentière 
précipitation  étaient  différentes,  suivant  l’espèce  de  métal  précipitant. 
Si,  par  exemple,  on  a dissous  un  quintal  d’argent  dans  l’acide  nitreux, 
et  qu’on  veuille  le  précipiter  par  un  autre  métal , les  quantités  néces- 
saires pour  ojiérer  la  précipitation  complète  .seront  les  suivantes: 


Livra. 

\irec  ic  plomb 

\vcc  lo  bisinuili 17^ 


* le  ili^mbre  j 783.  (Afm,  de  /* Acad,  de»  teienees,  année  1789,  p.  5ia.) 


Digitized  by  Google 


PRÉCIPITATION  DES  SUBSTANCES  MÉTALUIQUES.  529 


LiTrw. 

Avec  le  mercure » i35 

Avec  IVtaio 88 

Avec  le  nickel 64 

Aver  le  cuivre 3i 


il  a opér^  de  même  sur  d'autres  métaux  dissous,  tant  dans  l’acidr 
nitreux  que  dans  l’acide  vitriolique;  il  les  a précipités  par  d’autres  mé- 
taux, et  il  a observé  de  même,  dans  tes  quantités  du  métal  précipitant, 
des  différences  très-considérables,  et  assujetties  à des  lois  constantes. 

D'après  ces  faits,  M.  Bergman  a raisonné  comme  il  suit  : tout  métal, 
en  se  dissolvant,  se  calcine,  c’est-à-dire  qu’il  perd,  suivant  lui,  le 
phlogislique  qui  le  constituait  dans  l’état  métallique;  mais,  puisque, 
lorsqu'il  est  précipité  par  un  autre  métal,  il  tombe  dans  l'état  de  métal 
revivifié,  il  en  faut  conclure  que  le  métal  dissous  se  revivifie  aux  dé- 
pens du  métal  précipitant  : or,  comme  les  quantités  varient  suivant  < 
l'espèce  de  métal  qu'au  emploie  pour  précipiter,  il  en  résulte  ijue  tous 
les  métaux  ne  contiennent  pas  la  même  quantité  de  phlogistique. 

En  admettant  ce  raisonnement  et  ces  principes,  il  est  clair  qu’il  est 
possible,  comme  le  conclut  M.  Bergman,  d'en  déduire  les  quantités 
relatives  de  phlogistique  contenues  dans  chaifue  métal. 

En  effet,  si  ,3i  livres  de  cuivre  sont  susceptibles  de  précipiter  et  de 
revivifier  loo  livres  d'argent,  on  ne  peut  se  dépenser  d'admettre, 
dans  l'opinion  (|ue  je  viens  d’exposer,  que  la  quantité  de  jddogistique 
contenue  dans  le  cuivre  est  à celle  contenue  dans  l'argent  comme 
loo  est  à 3i  ; d’où  l'on  conclura  avec  M.  Bergman  que,  si  un  métal 
est  susceptible  d'en  précipiter  un  autre  sous  la  forme  métallique,  la 
quantité  respective  de  phlogistique  qu'ils  contiennent  est  en  raison 
inverse  des  quantités  du  métal  dissous  et  du  métal  précipitant. 

D’après  ces  bases,  M.  Bergman  s’est  formé  deux  tables  différentes 
des  quantités  relatives  de  phlogistique  contenues  dans  différents  mé- 
taux ; on  peut  consulter  à ce  sujet  le  mémoire  que  je  viens  de  citer. 

Tout  ce  calcul  est  fondé  sur  une  supposition,  c’est  que  la  calcina- 
tion des  métaux  est  le  résultat  de  la  privation  du  phlogistique.  Mais  ce 
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que  j’ai  dit  jiisqu’ici  fait  ns.sez  connaître  que  cette  absence  du  phlogis- 
tique  son  existence  niAmc  dans  les  métaux,  n’est,  suivant  moi,  qu’une 
pure  suppo.sition.  Ce  qui  est  plus  réel,  ce  qui  peut  se  connaître  la 
balance  et  la  mesure  h la  main,  c’est  que,  dans  toute  calcination  mé- 
tallique, soit  qu’elle  se  fasse  par  la  voie  sèche  ou  par  la  voie  humide, 
soit  qu’elle  s'opère  à l’aide  de  l’air,  è l’aide  de  l’eau,  ou  au  moyen 
des  acides,  il  y a augmentation  de  poids  du  métal,  et  que  cette  aug- 
mentation est  due  A l’addition  de  l'air  vital,  ou  plutôt  du  principe 
oxygine.  Le  mémoire  qui  a précédé  celui-ci  a été  presque  entièrement 
employé  à établir  cette  vérité,  et  je  ne  crois  pas  qu’on  puisse  la  ré- 
vor|uer  en  doutô;mais,  puisque  3i  livres  de  cuivre  suffisent  pour  pré- 
cipiter 100  livres  d’argent  dans  son  état  métallique,  il  en  résulte  que 
3>  livres  de  cuivre  sont  en  état  de  s’approprier  la  totalité  du  principe 
oxygine  contenu  dans  i oo  livres  d’argent;  que,  par  conséquent,  la  quan- 
tité de  principe  oxygine  contenue  dans  loo  livres  d’argent,  dans  l’état 
de  chaux,  est  égale  à celle  contenue  dans  3«  livres  de  cuivre,  c’est-à- 
dire  que  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue  dans  l’argent  est  à 
celle  contenue  dans  3 1 livres  de  cuivre  comme  3 1 est  à i oo  : d’oà  il  suit, 
en  général,  que,  si  l'on  précipite  un  métal  par  un  autre,  les  quantités 
de  principe  oxygine  que  contient  le  métal  précipité  et  le  métal  précipi- 
tant sont  en  raison  inverse  des  quantités  des  deux  métaux  employés. 

D'après  cela  rien  n’était  plus  facile,  que  de  connaître  le  rapport  des 
quantités  de  principe  oxygine  qu’un  métal  peut  enlever  à un  autre 
dans  les  précipititions  métalliques,  d’après  les  expériences  mêmes  de 
M.  Bergman  ; et,  un  supposant  la  quantité  absolue  connue  pour  un  seul 
métal,  on  pouvait  facilement  en  conclure  la  quantité  absolue  pour  tous 
les  autres  métaux.  ' 

Les  expériences  très- nombreuses  que  j’ai  faites  sur  le  mercure 
m’ayant  donné  des  connaissances  plus  exactes  sur  sa  dissolution  dans 
les  acides  que  sur  celle  des  autres  substances  métalliques,  c'est  à lui 
que  je  me  suis  adressé  pour  servir  de  base  à mes  calculs,  et  pour  dé- 
terminer les  quantités  absolues.  Comme  ce  métal  a la  propriété  de 
se  réduire  sans  addition,  il  ne  peut  rester  aucune  incertitude  ni  sur 
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les  quantités  ni  sur  la  qualité  du  principe  qui  s'y  unit  pendant  sa 
calcination. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Bergman,  ipie,  si  l'on  dissout 
100  livres  d’argent  dans  de  l'acide  nitreux,  il  faut,  pour  le  précipiter, 
i35  livres  de  mercure;  si  donc  on  nomme  a la  quantité  de  principe 
oxygine  nécessaire  pour  la  calcination  du  mercure,  x celle  néces- 
saire pour  calciner  l’argent,  on  aura 

H : X : : 1 00  ; i 35  ; d’où  on  tirera  x — 

Le  mercure,  en  se  calcinant,  est  susceptible  d'absorber  environ 
8 livres  de  principe  oxygine  par  quintal;  ainsi  a = 8 ; d’où  l'on  con- 
clura que  X,  c'est-à-dire  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue 
dans  100  livres  d’argent,  dissous  par  l’acide  nitreux,  est  de  io''"”,8 
J'ai  appliqué  le  même  calcul  aux  autres  expériences  de  M.  Bergman, 
et  j'en  ai  déduit  de  même  la  quantité  de  principe  oxygine  que  chaque 
métal  était  susceptible  de  prendre  dans  les  précipitations  métalliques. 
Je  pourrais  me  contenter  de  présenter  ici  la  table  que  j'ai  formée  d'après 
ces  principes,  mais  j’ai  pensé  qu’on  pourrait  entendre  avec  plaisir  le 
détail  des  expériences  de  M.  Bergman  et  celui  des  calculs  que  j’y  ai 
appliqués  ; ce  sera  d’ailleurs  une  occasion  de  faire  queb(ues  réflexions 
qui  pourront  prévenir  des  objections  et  lever  des  diflicultés  pour  ceux 
qui  s'occuperont  après  moi  du  même  objet. 

I. 

HrécipiUlioa  de  rargent  dissous  dans  l'acide  niireui , par  le  plomb. 

Il  faut  a3ù  livres  de  plomb  pour  précipiter  t quintal  d'argent  ; donc 
nommant  a la  quantité  de  principe  oxygine  contenue  dans  un  quintal 
d'argent,  et  x celle  que  le  plomb  peut  lui  enlever  dans  la  préci- 
pitation, on  aura  x = On  vient  de  voir  que,  pour  l'argent, 

a = io“’'",8,  d’où  l’on  tire  x — i'"'",6i5;  c’est-à-dire  que  le  plomb 
ne  peut  enlever  à l'argent  dissous  par  l'acide  nitreux  que  i''"",6t5 
de  principe  oxygine  par  quintal.  Cette  quantité  est  fort  inférieure  à 
celle  nécessaire  pour  saturer  le  plomb;  en  effet  ce  métal,  dans  le  mi- 
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niuin,  est  euiiibiné  avec  lo  livres  au  moins  de  principe  oxygine;  mais, 
comme  i'aflinité  qu’il  a pour  le  principe  oxygine  n'est  que  très-peu 
supérieure  à celle  de  l’argent,  il  ne  peut  s’en  saturer  que  pai'tieilement 
dans  la  précipitation  de  ce  métal. 

II. 

Précipitation  de  ia  même  diasolution  par  le  cuivre. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d’argent  dissous 
dans  l’acide  nitreux,  3i  livres  de  cuivre;  d’où  il  suit  qu’un  quintal  de 
cuivre  peut  enlever  ù l’argent,  en  le  précipitant.  de  prin- 

cipe oxygine. 

III. 

IVécipilation  de  la  mémo  dissolution  par  l'étain. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d’argent  disstms  dans 


l’acide  nitreux,  étain • 88  livres. 

D’où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  qu’un  quintal 
d’étain  peut  enlever  è l’argent iü''™’,a7.3 

IV. 

PrédpiUtion  de  la  même  dissolution  par  le  bismuth. 


Il  faut,  |tour  opérer  la  précipitation  d'un  quintal  d’argent  dissotis 

dans  l’acide  nitreux,  bismuth t-jh  livres. 

D’où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  que  le  bismuth 

peut  enlever  à l’argent  par  quinlal f)'"'",ao7 

On  verra  plus  bas  les  motifs  qui  me  portent  à croire  ijiie  ce  résultat 
est  trop  faible  d’tin  tiers  environ. 

V. 

Frécipitatioii  de  la  même  dissolution  par  le  nickel. 

Il  faut,  pour  précipiter  un  quintal  d'argent  dissous  dans  l'acide  ni- 
treux, nickel 64  livres. 

D’où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  que  le  niekel  . 
j>eut  enlever  à l’argent  par  quintal 1 6'"'".87&'^ 
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VI. 

Précipitation  df^la  même  dissolution  parteré^ed'ars<mic. 

Il  faut,  |K)ur  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d'arjjent  dissous  par 


l’acide  nitreux,  régule  d’arsenic ga  livres. 

D’où  il  résulte,  pour  la  <|uantité  de  principe  oxygine  qu’un  quintal  de 
régule  d’arsenic  peut  enlever  à l’argent i i""”.73g 

VII. 

Précipitation  de  la  mteie  dinolution  par  le  régule  de  cobalt. 


Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quinUii  d'argent  dissous  par 

l’acidc  nitreux,  régule  de  cobalt ‘6~j  livres. 

D’où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  que  le  ré- 
gule do  cobalt  enlève  à l’argent  dissous  dans  l’acide  nitreux,  par 
quintal ag''"”,  igo 

VIII. 

Précipitation  de  la  même  disaolntion  par  le  imc. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d'argent  dissous 

par  l’acide  nitreux,  xinc 55  livres. 

D’où  il  résulte,  |H>ur  la  quantité  de  principe  oxygine  que  le  zinc  peut 
enlever  à l’argent,  par  quintal t g"’'",li37 

IX. 

Précipitation  de  la  même  diaolution  par  le  r^ule  d'anlininiia'. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d’argent  dis.soii.'- 

dans  l’acide  nitreux,  régule  d’antimoine 83  livres. 

D'où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  (|u’un  quintal  de 
régule  d’antimoine  peut  enlever  à l’argent 1 3''"",o  t -i 

X. 

PrécipiUtion  de  la  mêaïc  diseolutioD  par  la  manguué»e. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d'argent  dissous 
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dans  l'acide  nitreux,  manganèse 5i  livres. 

D’uù  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  qu'un  quintal  du 
manganèse  peut  enlever  à l'argent ai ‘'"",176 

XI. 

Pi^liiitatiun  de  l'argent  dissous  dans  l'acide  vitriolique  |>ar  le  cuivre. 

M.  Bergman  a aussi  essayé  de  dissoudre  un  quintal  d'argent  par 
l'acide  vitriolique,  et  il  a éprouvé  que,  pour  le  précipiter,  il  fallait, 

cuivre 3o  livres. 

Ü'oil  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  qu'un  quin^de 
cuivre  peut  enlever  à l'argent 36  livres. 

Cette  détermination  diffère  peu  de  celle  obtenue  par  l'acide  nitreux; 
mats  j'ai  sujqtosé  qu’un  quintal  d'argent,  en  se  dissolvant  dans  l'acide 
vitriolique,  se  chargeait  de  io'‘’"*,8  de  principe  oxygine,  comme  il  le 
fait  dans  l'acide  nitreux:  or  cette  supposition  pourrait  n'ètre  pas  ri- 
,quurcusement  exacte;  et,  comme  le  principe  oxygine  tient  moins 
à l’acide  nitreux  qu'à  l’acide  vitriolique,  il  serait  possible  qu'il  y eût 
quelque  chose  à retrancher  de  la  quantité  de  to'^,8  dont  je  suis 
parti  ; alors  ces  deux  expériences  pourraient  être  parfaitement  d'accord 
entre  elles. 

XIL 

PrëcipiUtion  de  l'argent  diasooi  dans  l'acide  vilholiqne  par  le  fer  ballu. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d'un  quintal  d'argent  dissous 

dans  l'acide  vitriolique,  fer  battu ag  livres. 

D'où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  qu'un  quintal 
de  for  battu  peut  enlever  à l'argent 87'"”, ait 

Xlll. 

Or  disaooa  dans  l'ean  rëgale,  prdcipitd  par  le  aine. 

Pour  précipiter  un  quintal  d'or  dissous  dans  l'eau  régale,  M.  Berg- 
man a employé,  xinc 317  livres. 

Mais , d'après  les  expériences  faites  sur  la  précipitation  de  l'argent  par 
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le  line,  un  quintal  de  linc  peut  enlever  à l'argent  1 9‘‘"*,637  de  principe 
oxygine;  donc,  dans  la  proportion,  le.s  917  livres  de  linc  employées 

pour  précipiter  l’or  ont  dû  lui  enlever 

Cette  quantité  est  donc  celle  de  principe  oxygine  contenue  dans  un 
quintal  d’or  dissous  dans  l’eau  régale.  Il  est  vrai  que  je  suppose,  dans 
cette  détermination,  que  le  principe  oxygine  ne  tient  pas  plus  A l’ar- 
gent qu’à  l'or;  mais,  en  supposant  qu’il  y ait  quelque  différence,  elle 
ne  peut  pas  changer  beaucoup  ce  résultat. 

XIV. 

Or  diwoas  dans  l'eau  régale,  précipité  par  l’étaia. 

Il  faut,  pour  opérer  la  précipitation  d’un  quintal  d'or  dissions  dans 

r^u  régale,  étain 3oi  livres. 

D’après  la  précipitation  de  l’argent  par  l’étain  raiiportée  ci-<lessus , 
ce  dernier  métal  contient  par  quintal  1 9''"",973  de  principe  oxygine  : 
la  ([uantité  de  principe  oxygine  enlevée  à l’or,  d’après  cette  expérience, 

serait  de 3fi'"'",96 1 

Mais  on  verra  bientût  que  l’étain  est  susceptible  d’absorber  une  quan- 
tité de  principe  oxygine  plus  considérable  que  colle  qui  a été  conclue 
de  la  précipitation  de  l’argent , et  que  cette  quantité  doit  être  portée 
an  moins  à quatorze  livres  par  quintal  ; ce  qui  donne,  pour  la  quantité 
de  principe  oxygine  combiné  dans  un  quintal  d’or  dissous  dans  l'eau 

régale 49“"”,iûo 

Ce  résultat  cadre,  à très-peu  de  chose  près,  avec  l’expérience  pré- 
cédente. Au  re.ste,  quand  il  se  trouverait  quelque  différence  entre  le 
résultat  des  précipitations  faites  par  l’étain  et  par  le  zinc,  il  ne  faudrait 
pas  s’en  étonner,  le  zinc  ayant  en  général  beaucoup  plus  d’affinité  que 
l’étain  pour  le  principe  oxygine,  comme  je  le  ferai  voir  dans  la  suite. 

XV. 

Flaline  disMUS  dans  l'eau  réf^ale,  prrapîlé  par  le  zinc. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  platine  dissous  dans  l’eau  régale , il 
a fallu , zinc ^ û t fi  livres. 
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D’où  il  l’ésulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxyginc  contenue  dans 
un  quintal  de  platine 8i'‘"",fi9o 

XVI. 

Mercure  ill«M>as  daas  l'acide  nilreut , prdcipild  par  ietiuc. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  mercure  dissous  dans  l'acide  nitreux, 

il  faut,  zinc tih  livres. 

IVoü  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  que  le  zinc 

peut  enlever  à un  quintal  de  mercure 8'*"",6io 

Cette  proportion  est  assez  exactement  celle  (jui  s’observe  dans  le  pré- 
cipité per  *f  et  le  précipité  rouge,  et  c’est  une  présomption  forte  en  fa- 
veur de  l'exactitude  des  déterminations  calculées  par  cette  voie,  pour 
le  zinc  et  pour  l’argent. 

XVII. 

Plomb  ilissous  dans  l'acide  nilrciu , poVipild  par  le  lioc. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  plomb  dis.sous  par  l’acide  nitreux,  il 

faut  employer,  zinc ; . . . . a6  livres. 

D’on  il  résulterait,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue 

dans  un  quintal  de  plomb i'^’™,3a5 

Mais  il  est  11  observer  que  le  plomb  ne  se  précipite  pas,  dans  cette  ex-  . ' 
péricnce,  entièrement  dans  l’élat  métallique,  qu’il  retient  encore  une 
portion  notable  de  principe  oxygine  : ainsi  la  quantité  de  4'”'”,3u5  est 
lm|i  faible,  comme  il  résulte  en  effet  des  opérations  faites  par  voie  de 
calcination  et  de  réduction.  On  sait  en  effet  que  le  plomb,  dans  l'état 
de  minium,  contient,  pour  i oo  livres  de  plomb,  nu  moins  lo  livres  de 
principe  oxygine. 

XVIII. 

Cui>Te  <iÎB»nu4  {var  l'acide  nitreux,  pr^pilé  par  le  liuc. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  cuivre  dissous  par  l'acide  nitreux , il 

faut  employer,  zinc 166  livres. 

D'où  il  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue  dans 
un  ipiintal  de  cuivre.  . . .^ 32'*"”,ao5 
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Mais,  comme,  dans  cette  exp«'rience,  le  cuivre  n’est  pas  précipité  en- 
tièrement sous  forme  métal)i(|uc,  cotte  quantité  est  nécessairement  trop 
faible;  de  sorte  qu’on  ]>eut  s’en  tenir  à conclure,  comme  il  résulte  de 
l’expérience  XI,  qu’un  quintal  de  cuivre,  en  se  di.ssolvaiit,  absorbe 
environ  trente-six  livres  de  principe  oxygine. 

MX. 

Él*in  dissous  parl'esu  ré(;ale,  (uécipilé  par  lu  liiic. 

Pour  précipiter  un  quintal  d’étain  dissous  dans  l’eau  régale,  il  faiil, 

zinc 68  livres. 

D'où  il  résulterait  qu’un  quintal  d'étain  contiendrait  principe  oxy- 
gine  i.3''"",353 

Mais  l’étain,  dans  cette  expérience,  ne  se  précipite  |)as  absolument 
dans  l’état  métallique,  il  contient  donc  plus  de  i3“"”,353  de  principe 
oxygine  : ainsi  on  peut  estimer  que  l’étain,  en  se  dis,solvant  dans  l eau 
régale,  SC  combine  environ  à quatorze  livres  ou  quatorze  livres  et  demie 
de  principe  oxygine  par  quintal. 

XX. 

Bismuth  dissous  dans  l'acide  nitreux,  (irdcipild  par  le  sine. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  bisniffth  dissous  dans  l’acide  nitreux, 

il  faut,  zinc ^ ùy  livres. 

D’où  il  en  résulte,  pour  la  quantité  de  principe  oxygine  contenue  dans 

un  quintal  de  bismuth <)'‘''“,6!fj 

Cette  quantité  excède  d’un  tiers  celle  trouvée  dans  rexpéricnce  de 
la  précipitation  de  l’argent  par  le  bismuth;  mais,  comme,  dans  cette 
expérience,  le  bismuth  se  précipite  dans  son  état  métallique  quand  on 
opère  ou  à froid  ou  à une  chaleur  douce,  je  donnerai  la  préférence  au 
résultat  obtenu  par  le  zinc. 

XXL 

Nicltd  dissous  dans  i'esu  régale,  précipité  par  le  sine. 

Pour  opérer  la  précipitation  d'un  quintal  de  nickel  dissous  dans 
l’acide  nitreux,  il  faut  employer,  zinc livres. 
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D'où  il  rt'^snlte,  pour  ia  quantilô  de  principe  oxygine  qu'un  quintal  de 
zinc  peut  enlever  au  nickel i a“"”,568 

Le  précipité,  dans  cette  expérience,  est  en  poudre  noire,  et  pèse 
quatre-vingts  livres. 

La  précipitation  de  l’argent  par  le  nickel  donne  i6'‘"",875,  comme 
un  l’a  vu  précédemment.  Ces  deux  résultats  différent  sensiblement,  et 
il  est  difficile  de  déterminer  auquel  on  doit  donner  la  préférence. 

XXII. 

RiSgule  d'arseiùc  dinoiu  dans  l'eau  régale , précipité  par  le  linc. 

Pour  précipiter  un  quintal  de  régule  d'arsenic  dissous  dans  l’eau 

régale,  il  faut,  zinc i a6  livres. 

D'où  il  résulterait,  pour  la  (juantité  de  principe  oxygine  qu'absorbe 
un  quintal  de  régule  d’arsenic 96'’"”,74.3 

Cette  quantité  est  plus  que  double  de  celle  obtenue  par  la  préci- 
pitation de  l’argent;  mais,  comme  le  régule  d’arsenic  est  susceptible 
d’un  grand  nombre  de  degrés  de  saturation,  il  est  possible  que  ces 
deux  déterminations  soient  également  exactes. 

XXIII,  • 

Ridule  d’anlimoine  dissous  par  l'eau  r^alc , précipité  par  le  lioc. 

Il  faut,  pour  précipiter  un  quintal  de  régule  d’antimoine  dissous 
dans  l’eau  régale,  zinc 70  livres. 

Le  régule  est  précipité  sous  forme  de  poudre  blanche. 

Donc  la  quantité  de  principe  oxygine  qu’absorbe,  en  se  dissolvant, 
un  quintal  de  régule  d’antimoine.' i3''””,74G 

Ce  qui  cadre  très-bien  avec  le  résultat  obtenu  dans  l’expérience  de 
la  précipitation  de  l'argent. 

Mais,  comme  le  régule  précipité  n’est  pas  entièrement  dans  l’étal 
métallique,  il  est  probable  que  ces  résultats  sont  de  quelque  chose  au- 
dessous  de  l’effectif. 

En  comparant  le  résultat  des  expériences  faites  sur  les  mêmes  mé- 
taux par^différentes  voies,  on  remarquera  que  la  plupart  s’accordent 
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mieux  qu’on  n’aurait  eu  lieu  de  l'espërcr.  J'ai  choisi  cependant  parmi 
elles  celles  qui  m’ont  paru  porter  le  caractère  d’une  plus  grande  exac.- 
titudc,  et,  lorsque  j’ai  cru  pouvoir  y accorder  le  même  degré  de  con- 
fiance, j’ai  pris  un  milieu  entre  elles.  Ces  résultats  se  trouvent  présentés, 
sous  un  même  point  de  vue,  dans  la  table  suivante. 


Tablemt  dt4  ijuantiUs  de  principe  oxy^im  yni  ee  combinent  mec  k»  difflrente*  tubetancee  mdtai- 
Hynes,  dam  leur  diâtolmtùm  par  Ue  oeides,  et  dam  leur  précipitation  lee  une*  par  le*  autre*. 


Après  avoir  présenté  le  tableau  des  quantités  de  principe  oxygine 
qui  s'unissent  avec  les  métaux,  lorsqu’ils  se  précipitent  les  uns  par  les 

68. 


e 
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aiitrüH  (ic  la  ilissolutiou  dans  les  acidng,  il  m'a  paru  iniportaiil  d'exa- 
miner si  ces  quanliU's  cadraient  avec  celles  que  ces  moines  substances 
absorbent  par  leur  calcination  à l’air  libre.  Il  existe,  sur  cette  matière, 
plus  d'expériences  déjà  faites  (|uc  je  ne  l'avais  cru  d'abord,  et,  lorsque 
je  dirai  que  plusieurs  ontété  faites  par  Boyle,  parM.  Geoffroy  le  jeune, 
que  toutes  ont  été  répétées  par  M.  de  Morveau,  et  que  ce  dernier  les 
a complétées,  ces  noms  respectables  en  chimie  seront  bien  propres  à 
inspirer  de  la  confiance.  Je  ne  m’étendrai  point  ici  sur  le  détail  des 
expériences,  pour  ne  point  m’exposer  à répéter  ce  que  j’ai  dit  ailleurs. 

Le  jirincipc  oxyi;ine  ayant  plus  d’affinité  avec  le  principe  de  la  cha- 
leur qu'avec  l'or,  l'argent  et  le  platine,  il  est  impossible  de  calciner  ces 
substances  ni  dans  l’air  commun,  ni  dans  l'air  vital,  ni  par  leur  com- 
binaison avec  le  nitre;  elles  conservent  constamment,  dans  toutes  les 
o|»érations  par  la  voie  sèche,  leur  brillant  métallique;  elles  ne  perdent 
aucune  portion  de  leur  poids,  si  ce  n’est  au  foyer  des  grands  verres 
ardents,  nu  au  feu  excité  par  l'air  vital;  enfin  l'air  dans  lequel  on  les 
calcine  n’éprouve  aucune  altération. 

Il  n’en  est  pas  de  même  des  autres  métaux;  il  n’en  est  aucun,  du 
moins  de  ceux  connus,  qui  n’augmente  de  poids  lorsqu’on  le  calcine, 
qui  ne  perde  les  principales  pro|)riélés  métalliques,  qui  ne  se  conver- 
tisse en  une  subsUince  plus  ou  moins  terreuse,  qui  ne  diminue  le  vo- 
lume de  l'air  atmosphérique  dans  lequel  se  fait  la  calcination,  qui 
n’absorhe  la  totalité  de  l'air  vital  lonsqu’il  est  pur. 

De  la  limaille  de  fer,  calcinée  sur  un  tél  à rôtir,  acquiert,  suivant 
M.  de  Morveau,  une  augmentation  de  poids  de  a6'"',43o6  par  quintal. 

De  la  limaille  d'acier  non  trempé,  traitée  de  la  même  manière, 
lui  a donné  une  augmentation  de  poids  de  par  quintal. 

D’après  des  expériences  qui  me  .sont  propres,  et  dont  je.  donnerai 
le  détail  ailleurs,  du  fer  très-pur,  brôlé  dans  l’air  vital,  acquiert  une 
augnienlation  de  poids  de  i 6 par  quintal  ; il  est  alors  dans  l’état 

d’élhiops  martial  fonilu,  c’est-à-dire  encore  attirable  à l’aimant.  Je 
dis  du  fer  très-pur,  parce  que  tous  les  fers  du  commerce,  à moins  qu’ils 
n’aient  été  bien  corroyés  et  cémentés  dans  de  la  poudre  de  charbon 
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animal,  sont  des  alliages  de  fer  avec  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
detliiops  martial:  ils  contiennent  en  conséquence,  la  plupart,  plusieurs 
livres  par  quintal  de  principe  oxygine , et  ils  ne  sont  plus  susceptibles 
de  prendre  parla  calcination  que  ce  qui  leur  manque  pour  arriver  aux 
3a  liv.j  qui  forment  le  point  de  saturation.  (Voyez  le  mémoire  ci-après, 
p.  5Si  et  55g.) 

Le  fer,  par  sa  détonation  avec  le  nitre,  acquiert  une  augmentation 
de  poids  beaucoup  plus  considérable  encore  que  par  la  calcination  à 
l’air  libre;  il  prend,  lorsqu’il  est  très-pur,  près  de  quarante-cinq  livres 
de  principe  oxygine  par  quintal;  il  est  alors  dans  l’état  de  safran  de 
mars  ou  d’ocre,  et  n’est  plus  attirablc  à l’aimant.  M.  de  Morveau  n’a 
trouvé  dans  cette  expérience  que  trente-quatre  livres  d'augmentation 
par  quintal;  d'où  je  conclus  qu’il  n'a  employé  que  du  fer  commun  du 
commerce,  qui  contenait  déjà  beaucoup  de  principe  oxygine. 

Le  fer  se  calcine  également  per  sa  combinaison,  soit  avec  l’arsenic, 
soit  avec  le  précipité  rouge  : le  principe  oxygine  ayant  plus  d’alTinité 
avec  le  fer  qu’avec  le  mercure  et  le  régule  d'arsenic , il  quitte  l’un  et 
l’autre  de  ces  deux  métaux  pour  se  combiner  avec  le  fer  et  le  constituer 
dans  l’état  d’éthiops;  il  augmente  encore,  dans  cette  expérience,  de 
trente-cinq  à quarante  livres  par  quintal.  M.  Priestley  a avancé  que, 
dans  la  combinaison  du  fer  avec  la  chaux  de  mercure , il  se  dégageait  de 
l’air  fixe;  je  me  suis  assuré  du  contraire:  toutes  les  fois  qu’on  emploie  du 
fer  et  de  la  chaux  de  mercure  dans  leur  état  de  pureté,  que  la  combi- 
naison est  faite  dans  la  juste  proportion  des  deux  substances,  ou  qu’on 
a employé  un  léger  excédant  de  fer,  il  ne  se  dégage  absolument  rien. 

Iæ  cuivre,  par  la  calcination  à l’air  libre , augmente,  suivant  M.  de  Mor- 
veau, de  par  quintal,  c’est-à-dire  qu’il  enlève  à l’air  dans  le- 

quel on  le  calcine  i i‘"  ,aù5  de  principe  oxygine.  On  ne  peut  pas  opérer 
une  calcination  aussi  complète  par  la  détonation  avec  le  nitre,  et  la 
quantité  de  principe  oxygine  que  ce  méUil  lui  enlève  n’est  ([ue  de  dix 
livres.  On  opère  une  calcination  semblable  du  cuivre  par  i’aciile  ni- 
treux, et  ce  métal  acquiert,  dans  cette  opération,  une  augmentation  de 
poids  de  i5'"',85  par  quintal.  Par  la  combinaison  avec  l’arsenic,  la 
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calcination  est  incomplèlo,  et  le  cuivre  n’enlèvc  à ce  demi-métal  que 

six  à sept  livres  de  principe  oxygine  par  quintal. 

Il  est  difficile  de  connaître  avec  une  grande  exactitude  ce  que  le  zinc 
accpiiert  de  poids  par  la  calcination  à l'air  libre  ; la  chanx  qui  se  produit 
se  dissipe,  comme  on  sait,  aist'raenl  en  flocons  blancs  très-légers,  connus 
sous  le  nom  de  pompholûx,  nihil  album  : malgré  cette  difficulté , M.  de  Mor- 
veau  est  parvenu  à faire  prendre  à ce  métal  une  augmentation  de  poids 


de •i7'"',57o6 

Kn  évaluant  la  quantité  de  chaux  qui  s'est  dissipée 
à un  dixième  de  cette  augmentation,  c’est-è-dire  i\.. . ! ,7&7i 

on  aurait,  pour  l'augmenlalion  de  poids  d'un  quintal 
de  zinc,  c’est-à-dire  pour  la  quantité  de  principe  oxy- 
gine  qu’il  peut  absorber 19  <3277 


La  calcination  du  régule  d’antimoine  présente  encore  plus  d’incer- 
titude et  plus  de  difficultés  que  celle  du  zinc,  i"  parce  que  ce  demi- 
métal  est  volatil  ; u'’  parce  qu’il  est  susceptible  de  düTércnts  degrés  de 
calcination. 

Suivant  M.  Duclos,  il  acquiert  par  la  calcination  une  augmentation 


de  poids  de 1 2“"',5o 

à quoi  ajoutant,  comme  pour  le  zinc,  un  dixième  pour  la 
portion  volatilisée t ,26 


on  aura , pour  la  quantité  de  principe  oxygine  qui  se 
combine  avec  le  régule  d’antimoine  par  la  calcination. . . t à ,oo 

Cette  quantité  de  principe  oxygine  ne  constitue  au  surplus  qu’un 
premier  degré  de  calcination;  l’antimoine  diaphorétique,  qui  est  une 
chaux  beaucoup  plus  complète,  en  contient  plus  de  trente  livres  par 
quintal,  d’après  les  expériences  mômes  de  M.  deMorveau  : c’est  par  la 
détonation  avec  le  nitre  ou  par  la  dissolution  dans  l’acide  nitreux  qu’on 
parvient  à l'amener  à cet  état. 

L’étain  calciné  à l'air  libre  n’augmente,  suivant  Boyle,  que  de  douze  li- 
vres et  demie  par  quintal;  mais  il  y a toute  apparence  que  cet  illustre 
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physicien  n'avait  pas  poussé  la  calcination  jusqu’au  terme  qu’elle  est 
susceptible  d’atteindre.  M.  Geoffroy,  qui  a répété  cette  expérience  avec 
beaucoup  de  soin,  a obtenu  une  au^'mcnlation  de  i7‘''’,65  pr  quintal; 
la  chaux  qui  résultait  de  cette  calcination  était  insoluble  dans  les  acides. 
Par  la  détonation  avec  le  nitre,  l’étain  absorbe  «6'"',a33  de  principe 
oxygine  ; par  la  dissolution  dans  l’acide  nitreux,  il  se  réduit  en  une  chaux 
blanche  qui  contient  a3‘''',555  de  principe  oxygine  par  quintal. 

EnGn,  si  l’on  pousse  au  feu  une  combinaison  d'étain  et  d’arsenic,  il 
ne  s’opère  qu’une  calcination  très-incomplète  de  l'étain  ; ce  métal  con- 
serve l'éclat  métallique,  et  ne  prend  que  io'"-,76i  de  principe  oxygine 
par 

Le  bismuth  calciné  à l’air  libre  acquiert,  suivant  M.  Geoffroy, 
7'‘’',89/i8  d'augmentation  de  poids  par  quintal,  et,  suivant  M.  Baumé, 
7“*-,75. 

Ia:  mercure,  comme  on  sait,  calciné  dans  un  vaisseau  à long  col, 
terminé  par  une  ouverture  très-fine  qui  permet  à l’air  de  se  renouveler, 
se  convertit,  par  une  chaleur  longtemps  continuée,  en  une  chaux  rouge, 
connue  sous  le  nom  de  mercure  précipité  per  te;  elle  contient  environ 
'f'  ,1']^  de  principe  oxygine  par  quintal. 

Nous  n’avons  d'expériences  exactes  sur  les  chaux  de  plomb  qu'à 
l'égard  du  minium;  mais  cette  chaux  n'est  pas  le  résultat  d’une  calcina- 
tion pure  et  simple  du  plomb;  elle  contient,  outre  le  principe  o.\ygine, 
de  l'air  fixe;  et  il  ne  parait  pas  que,  dans  l'état  de  chaux  grise,  lu  plondi 
contienne  plus  de  huit  à neuf  livres  de  principe  oxygine  par  quintal. 

En  rapprochant  ces  résultats  de  la  calcination  de  ceux  obtenus  par 
les  précipitations  des  métaux  les  uns  par  les  autres,  on  sera  étonné  tie 
voir  que  les  quantités  de  principe  oxygine  qui  se  combinent  avec  ch.xque 
métal  cadrent  avec  une  assez  grande  précision;  il  n’y  a qu’à  l'égard 
du  cuivre  et  du  plomb  que  l'écart  est  assez  grand  : cette  différence  tient 
sans  doute  à ce  que  le  cuivre  et  le  plomb  ont  différents  degrés  de  cal- 
cination. 

Pour  rapprocher  sous  un  même  point  de  vue  les  quantités  de  prin- 
cipe oxygine  dont  les  métaux  se  chargent  dans  difi'érentes  circonstances, 
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on  a formé  le  tableau  suivant;  il  laisse  encore  un  grand  nombre  de  la- 
cunes; mais,  si  l'on  considère  que  le  principe  qui  s'unit  aux  métaux 
dans  leur  calcination  n’est  connu  que  depuis  un  très-petit  nombre 
d'années,  on  conviendra  que  c’est  avoirmarché  ra|>idement,  que  d’avoir 
atteint  le  point  où  nous  sommes. 


Tabieau  dct  quantités  de  principe  oxygine  qui  $e  combinent  avec  les  dijlerentes 
substances  métalliques. 
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16.,  33 

10,766 

•3,555 

7,750 

7.750 

9,000 

I&.I9O 

On  voit,  par  l’inspection  de  ce  tableau  : 1°  que  les  métaux,  soit  lors 
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de  la  précipitation  les  uns  par  les  autres,  soit  loi'squ'on  les  calcine  A 
l’air,  se  saturent  d’une  quantité  à peu  prés  égale  de  principe  oxygine, 
et  que  chaque  substance  métallique  en  exige  une  quantité  qui  lui  est 
propre  ; 

a°  Que  le  cuivre  et  le  plomb  semblent,  seuls,  faire  une  exception, 
mais  qu’il  faut  suspendre  son  jugement  sur  ces  différences,  jusqu’à  ce 
que  les  expériences  aient  été  refaites  avec  soin,  et  qu’elles  aient  été 
examinées  sous  un  nouveau  point  de  vue; 

3°  Qu’il  serait  à souhaiter  que,  dans  toutes  les  précipitations  des 
métaux  les  uns  par  las  autres,  on  eût  tenu  un  compte  exact  du  degré 
de  concentration  de  l’acide,  du  degré  de  chaleur  auquel  la  dissolution 
et  la  précipitation  ont  été  faites;  parce  <|ue,  comme  je  l’ai  dit  ailleurs, 
le  degré  de  chaleur  change  beaucoup  les  phénomènes  des  dissolutions 
métalliques  ; 

Que  la  quantité  de  principe  oxygine  qui  se  combine  avec  les  mi'*- 
taux  pendant  leur  dissolution  étant,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  mon 
mémoire  sur  la  dmolution  de*  métaux  m général,  un  des  éléments  priti- 
cipaux  de  cette  partie  de  la  chimie,  il  n’en  est  aucun  qui  mérite  davan- 
tage de  Gxer  l’attention  des  chimistes. 

Enfin,  on  conclura  de  tout  ceci  que  ce  n’est  point  en  raison  de  leur 
plus  ou  moins  grande  affinité  pour  les  acides  que  les  métaux  se  pré- 
cipitent les  uns  les  autres,  mais  principalement  en  raison  de  leur  affi- 
nité plus  ou  moins  grande  pour  le  principe  oxygine. 
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MÉMOIRE 

■SUn  L’AFFINITÉ  DU  PRINGIPK  OXYGINE 

WRC  LK.S  DIFFKKE\TE.S  SUR.STAXCES 
AUXOLELLES  11,  EST  SlSf.EPTlIll.E  DE  SXMB'. 


Il  résulte  des  expériences  dont  j’ai  rendu  compte  dans  mes  précé- 
dents mémoires,  que  le  principe  oxygiue,  combiné  avec  la  matière  de 
la  chaleur,  constitue  l'air  vital;  que  cette  même  substance,  combinée 
avec  le  soufre,  forme  l'acide  vitriolique;  avec  l’air  nitreux,  l’acide  ni- 
treux ; avec  le  sucre,  l'acide  saccharin  ; avec  le  phosphore,  l'acide  phos- 
phorique;  avec  le  charbon,  l’air  fixe  ou  acide  charbonneux;  avec  l’air 
inflammable  aqueux , l’eau , et  peut-être  l’acide  nitreux , suivant  la  dilTé- 
rence  des  proportions;  que  ce  principe  est  commun  à tous  les  acides; 
qu'il  se  combine  avec  les  métaux  pour  formel  des  chaux  métalliques; 
que,  lorsqu’il  est  uni  à quelques-unes  d’elles  dans  de  très-fortes  propor- 
tions, il  leur  communique  quelques  propriétés  salines,  et  les  convertit 
même  en  de  véritables  acides. 

Mais  dans  quel  ordre  se  font  toutes  ces  combinaisons?  quels  sont 
les  degrés  d’aflinité  qu’a  le  principe  oxygine  avec  ces  différentes  subs- 
tances? suivant  quelles  lois  s’excluent-<‘lles,  se  précipitent-elles?  C’est 
l’objet  que  je  me  propose  d’examiner  dans  ce  mémoire;  celui  que  j’ai 
eu  en  vue  dès  le  commencement  du  travail  dont  j’ai  succes-sivement 
rendu  compte  à l’Académie;  celui  pour  lequel  je  n’ai  cessé  de  rassem- 
bler des  matériaux  depuis  plusieurs  années. 

Je  n’ignore  pas  combien  la  confection  d’une  Uible  des  affinités  coin- 

' Préwnlé  le  vo  «t^cenihro  1783.  (.tfemotrw  rfe  l’Aeiuiémie  ila  «ei'enee».  «niiéc  178». 
p.  5,3o.) 
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porte  lie  diflicultés;  et,  pour  (ju’on  ne  croie  pas  que  je  me  les  suis  dissi- 
mulées , je  vais  les  exposer  ici  dans  toute  leur  force. 

Un  premier  défaut,  commun  à toutes  les  tables  d'allinités  qui  ont 
été  formées  jusqu’ici,  consiste  à«]e  pré.senter  ipie  des  résultats  d'ailini- 
tés  simples,  tandis  qu’il  n’existe  pour  nous,  dans  la  nature,  que  des 
cas  d'aflinités  doubles,  souvent  triples,  et  peut-être  beaucoup  plus  com- 
pliquées encore. 

Pour  se  former  dtîs  idées  prédises  sur  ces  phénomènes,  il  faut  se  re- 
présenter tous  les  corps  de  la  nature  comme  plongés  dans  un  fluide 
élastique  très-rare,  très-léger,  connu  sous  le  nom  de  fuùie  i/pié,  de  prin- 
cipe de  la  chaleur;  ce  fluide,  qui  les  jiénètre  tous,  tend  continuellement 
à en  écarter  les  parties,  et  il  y parviendrait,  si  elles  n’étaient  retenues 
par  l’attraction  qu’elles  exercent  les  unes  sur  les  autres;  c’est  cette  attrac- 
tion qu’on  a coutume  d’appeler  du  nom  d'affinilé  (Taffrégaiion.  La  résis- 
tance que  les  molécules  constituantes  des  corps  apportent  è leur  séj»- 
ration  n’est  donc  qu’un  résultat  de  deux  forces  qui  sont  variables  l'une 
et  i'aulre;  la  première,  suivant  une  certaine  loi  relative  aux  degrés 
du  tlicrmumètre;  la  seconde,  en  raison  de  récartenient  plus  ou  moins 
grand  occasionné  entre  les  parties  des  coiqis  par  l’introduction  du  fluide 
igné  : c’est  par  une  suite  de  ces  deux  causes,  que  le  même  corps,  plus 
ou  moins  échauffé,  devient  successivement  solide,  lii|uide  ou  aériforme, 
suivant  (|ue  l’effort  que  fait  la  matière  du  feu  pour  en  écarter  les  par- 
ties est  plus  fort  ou  plus  faihie,  ou  en  équilibre  avec  la  force  agréga- 
tive. J’ai  parlé  ailleurs  d’une  autre  cause  qui  s’oppose  à l’écarlement 
des  molécules  des  corps,  et  principalement  des  fluides,  c’est  la  pression 
de  l'atmosphère. 

Il  suit  de  là  que,  lorsque  l’on  combine  deux  corps,  l’action  <(u’ils 
exercent  l’un  sur  l’autre  est  absolument  diilérente,  suivant  le  degré  de 
chaleur  auquel  se  fait  la  combinaison  ; sont-ils  concrets  l'un  et  l’autre, 
par  exemple , comme  du  plomb  et  de  l’étain , ils  n’ont  aucune  action 
l’un  sur  l’autre,  parce  que  l’attraction  de  leui'S  parties  avec  elles-mêmes 
est  plus  forte  que  l'action  réciproque  que  les  molécules  des  deux  mé- 
taux peuvent  exercer  les  unes  sur  les  autres;  de  là  l’axiome  chimique, 
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corpora  non  agunl  nisi  sini  solula;mais,  lorsque,  par  une  action  plus  forte 
lie  la  chaleur,  le.s  moh^cules  de  l’un  des  deux  métaux  ont  été  écartées, 
que  leur  atiraction,  leur  aliinilé  d'ajp'égation  a été  diminuée,  alors  ils 
a(>issent  l’un  sur  l’autre,  et  la  combinaiBon  des  deux  métaux  a lieu. 

Line  table  d'aliinitéB  ne  peut  donc  présenter  des  résultats  vrais  qu’à 
un  certain  depré  de  rbalcur,  et  le  mercure  en  fournit  un  exemple  frap- 
pant : ipi’on  échaiilTe  ce  métal  jusqu’au  dcfp'é  capable  de  le  faire  bouil- 
lir, il  décompose  l’air  vital , il  s’emparP  du  principe  oxygiiie  qui  le  cons- 
lilue,  il  se  calcine  et  se  convertit  en  cbaux  rouge  de  mercure;  veut-on 
lui  faire  éprouver  une  chaleur  un  peu  plus  forte,  et  capable  seulement 
de  ramollir  le  verre,  l’air  vital  se  dégage,  et  le  mercure  se  revivifie; 
ainsi,  au  degré  du  mercure  bouillant,  le  principe  oxygine  a plus  d'affi- 
nité avec  le  mercure  que  la  matière  de  la  cbaleur;  et  le  contraire  a lieu 
A une  température  plus  élevée. 

Une  table  des  rapports, ^construite  sur  les  principes  de  toutes  celles 
que  nous  connaissons,  ne  peut  cependant  exprimer  ipic  l’un  ou  l’autre 
de  ces  deux  effets;  elle  est  donc  nécessairement  fautive  dans  l’un  ou 
l’autre  cas.  M.  Bergman  a cherché  à remédier  à cet  inconvénient  en 
divisant  en  deux  parties  sa  table  des  affinités,  l'une  destinée  à présen- 
ter les  résultats  des  expériences  par  la  voie  humide,  l’autre  par  la  voie 
sèche;  mais,  pour  obtenir  des  tables  rigoureusement  d'accord  avec  l’ex- 
périence, il  faudrait,  pour  ainsi  dire,  en  former  une  pour  chaque  de- 
gré du  thermomètre. 

l’n  second  défaut  de  nos  tables  d’affinités  est  de  ne  faire  entrer 
pour  rien  les  effets  de  l’attraction  de  l’eau,  et  peut-être  de  sa  décompo- 
sition, dans  les  combinaisons  par  la  voie  humide  : on  regarde  l’eau 
comme  un  agent  sinqilement  passif,  tandis  qu’il  agit  avec  une  force  réelle 
et  perturbatrice,  qui  doit  entrer  en  ligne  de  compte  dans  les  résultats. 

line  troisième  imperfection  des  tables  d’affinités  est  de  ne  pouvoir 
exprimer  les  variations  qui  surviennent  dans  la  force  attractive  des  mo- 
lécules des  corps,  en  raison  des  différents  degrés  de  saturation.  Il  y a 
certaines  combinaisons  pour  lesquelles  il  y a deux  et  trois  degrés  de 
saturation  marqués;  d’autres  pour  lesfiuelles  il  y en  a un  plus  grand 
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iioinhre;  la  formation  des  acides  en  fournil  un  (jrand  nombre  d’exem- 
ples, cl  il  ne  sera  pas  inutile  de  m’y  arrêter  un  moment.  L'acide  vilrio- 
liquc , comme  je  l'ai  fait  voir  dans  un  mémoire  imprimé  dans  le  recueil 
de  1 777,  résulte  de  l’union  du  soufre  et  du  principe  oxygine;  mais,  par 
la  combinaison  de  ces  deux  principes,  on  peut  faire  deux  acides  dis- 
tincts, et  qui  différent  esscnliellemenl  l’un  de  l’autre  par  le  plus  grand 
nombre  de  leurs  propriétés  : l’acide  vitrioli<|ue,qui  est  pesant,  fixe,  sans 
odeur,  et  qui  attire  l’eau  avec  une  grande  avidité;  l’acide  sulfureux, 
qui  est  éminemment  volatil,  qui  ne  se  combine  avec  l’eau  qu’en  assez 
petite  quantité,  qui  a une  odeur  très-pénétrante.  Ces  doux  acides  ont 
chacun  leur  degré  de  saturation:  le  premier  constitue  l’acide  sulfureux, 
le  dernier  constitue  l’acidf)  vitriolique,  sans  qu'il  y ait  aucun  intermé- 
diaire entre  le  soufre  et  l’acide  sulfureux,  entre  l’acide  sulfureux  et 
l’acide  vitriolique;  et,  pour  convertir  l’un  dans  l’autre,  il  suffit  d’ajou- 
ter du  principe  oxygine  à l’acide  sulfureux,  et  d’en  retrancher  à l’acide 
vitriolique. 

L’acide  marin , comme  je  l’ai  déjà  observé , présente  le  même  phéno- 
mène : il  est  composé  d’un  principe  inconnu,  et  qu’il  n’a  pas  encore  été 
possible  d’obtenir  à nu,  combiné  avec  le  principe  oxygine;  si  on  le  fait 
passer  sur  du  manganèse  ou  d’autres  chaux  métalliques,  comme  il 
a plus  d’affinité  que  la  plupart  d’elles  avec  le  principe  oxygine,  il  le  leur 
enlève  et  s’en  sature  complètement;  alors  il  se  forme  un  acide  gazeux, 
susceptible  d’être  absorbé  par  l’eau  jusqu’à  saturation,  qui  a la 
propriété  de  dissoudre  l’or,  etc.  C’est  cet  acide  que  M.M.  Bergman  et 
Scheele  ont  nommé  acide  marin  déphlogieliqué.  Dans  l’état,  au  contraire, 
où  un  l’obtient  par  la  distillation  .du  sel  marin,  suit  avec  l’argile,  soit 
avec  l’acide  vitriolique,  il  n’est  pas  complètement  saturé  de  principe 
oxygine;  alors  il  est  en  analogie  avec  l’acide  sulfureux,  il  est  très-vola- 
til, d’une  odeur  très-pénétrante,  etc.  Il  y a grande  apparence  qu'il  en 
est  de  même  des  deux  acides  ])hosphoriques,  de  celui  obtenu  par  deli- 
quium,  et  de  celui  obtenu  par  combustion;  le  premier  est  beaucoup 
moins  saturé  de  principe  oxygine  que  le  second,  et  il  existe  entre 
eux  la  même  différence  qu’entre  l’acide  sulfureux  cl  l’acide  vitrioliipie. 


550 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER. 

Ennn,  l'air  nitreux  est  susceptible  de  prendre,  avec  le  principe  oxy- 
fpnc,  nun-seuleinent  deux  degrés,  mais  une  infinité  de  degrés  de  satu- 
ration; et  il  en  résulte  une  infinité  d'acides  nitreux  dilTérents,  depuis 
celui  qu'un  nomme  iépidogittiqui,  et  qui  est  blanc  et  sans  couleur,  jus- 
qu'à celui  qui  est  le  plus  rutilaut  et  le  plus  fumant. 

On  conçoit  que  la  force  d'affinité  qui  unit  les  deux  principes,  le 
soufre,  par  exem]>le,  avec  le  principe  oxygine,  n'est  pas  la  même  dans 
les  deux  degrés  de  saturation,  dans  l'acide  vitriolique  et  dans  l'acide 
sulfureux;  mais,  c'est  surtout  dans  l'acide  nitreux  que  cette  différence 
est  remarquable.  L'air  nitreux,  qui  tient  beaucoup  à cet  acide,  lors- 
qu'il est  complètement  saturé  de  principe  oxygine,  y tient  très-peu  dans 
l'acide  nitreux  fumant,  puisque  le  simple  degré  de  chaleur  de  l'atmos- 
phère suffit  pour  l'cn  séparer  : je  pourrais  ajouter  que  cette  différence 
dans  la  proportion  du  principe  oxygine  change  les  affinités  de  l'acide 
avec  les  différentes  substances  avec  lesquelles  il  est  susceptible  de  s'u- 
nir; que  l'acide,  qui  était  le  plus  fort  lorsqu’il  était  saturé  complète- 
ment de  ce  principe , devient  quelquefois  d’autant  plus  faible  qu'il  en 
est  privé  davantage;  mais  je  sortirais  de  l'objet  de  ce  mémoire,  dans 
lequel  je  ne  me  suis  proposé  que  d'examiner  les  degrés  d'affinité  du 
principe  oxygine  avec  différentes  substances,  et  non  pas  les  degrés  d’af- 
finité qu’acquièrent  ces  différentes  substances  lorsqu'elles  sont  combi- 
nées avec  le  principe  oxygine. 

Ce  que  je  viens  de  dire  contre  les  tables  d'affinités  en  général  s'ap- 
plique naturellement  à celle  que  je  vais  présenter  ; mais  je  n’en  pense 
pas  moins  qu’elle  peut  être  de  quelque  utilité,  au  moins  jusqu’à  ce  (|ue 
des  expériences  plus  multipliées,  et  l'application  du  calcul  à la  chimie, 
nous  mettent  en  état  de  porter  plus  loin  nos  vues.  Peut-être,  un  jour, 
la  précision  des  données  sera-t-elle  amenée  au  point  que  le  géomètre 
pourra  calculer,  dans  son  cabinet,  les  phénomènes  d'une  combinaison 
chimique  quelconque,  pour  ainsi  dire  de  la  même  manière  qu’il  cal- 
cule le  mouveinent  des  corps  célestes.  Les  vues  que  M.  de  Laplace  a sur 
cet  objet,  et  les  expériences  que  nous  avons  projetées,  d’après  ses 
idées,  pour  exprimer  par  des  nombres  la  force  des  affinités  des  diffé- 


Digitized  by  Google 


551 


AFFINITÉS  DU  PRINCIPE  OXYGINE. 

renU  coips , permettent  déjà  de  ne  pas  regarder  cetle  espérance  abso- 
lument comme  une  chimère. 

En  attendant,  voici  l’ordi’é  qu’on  observe  dans  les  albnités  du  prin- 
cipe oxygine,  à quelques  exceptions  près,  résultant  principalement, 
comme  je  l’ai  dit,  des  changements  danses  degrés  de  chaleur. 

TABLEAU 

nus  AFFISITtS  DD  FIISCIPB  OtTGIFB  ATIC  LB8  DIFFéRESTSS  SIBSTASCES 
AVBC  LtSQDELLI»  IL  IAT  ADSDEPTIBLE  DE  S'DSIE. 


FBISCIFE  OJTOIFE. 

Principe  inconnu  de  facide  marin,  ou  principe  niuria(ù|ue. 

SobsUoce  eharbonncuae. 

Zinc. 

Fer. 

Principe  inflammable  aqueux. 

R<^le  (le  manganèse. 

Cobalt. 

Nickel. 

Plomb. 

Étain. 

Phoaphr»re  de  KunckH. 

Cuivre. 

Bismulb. 

. ' Régule  d'antimoine. 

Mercure. 

Argent. 

Régule  d'araenic. 

Sucre. 

•Soufre. 

Air  nitreux. 

Priodpe  de  la  chaleur. 

Or. 

Acide  marin  fumant  du  commerce. 

Acide  nitreux.  ^ 

Chaux  de  nianganèee.  «r 

Ce  tableau  présente  à peu  près  toutes  les  substances  avec  lescjui^lles 
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j’ai  reconnu  jusqu’ici  que  Je  principe  oxjgine  i^tait  susceptible  de  s’unir, 
et  elles  y sont  rangées  dans  l’ordre  de  leur  afliuité. 

Je  suis  bien  éloigné  de  prétendre  doiinèr  ici  un  travail  complet  sur 
cet  objet  : malgré  les  soins  que  je  me  suis  donnés,  je  ne  puis  encore 
le  regarder  que  comme  un  e.^ai,  et  je  ne  doute  pas  que  de  nouvelles 
expériences,  ou  peut-être  même  un  examen  plus  approfondi  de  celles 
déjà  connues,  ne  m’obligent  de  transposer  quelques  termes. 

J'ai  suivi,  dans  ce  tableau,  la  forme  ado])tée  par  M.  Geoffroy,  et, 
depuis  lui,  par  tous  ceux  qui  ont  concouru  à la  perfection  des  tables 
d'affinité  : ainsi,  le  principe  oxygine  est  en  tête  de  la  colonne;  tout  en 
bas  se  trouve  la  chaux  de  manganèse,  qui  est,  de  toutes  les  substances 
avec  lesquelles  il  est  susceptible  de  s’unir,  celle  pour  laquelle  il  parait 
avoir  le  moins  d'aibnité. 

L'acide  nitreux  ordinaire  est,  comme  je  l'ai  répété  bien  des  fois, 
composé  d’air  nitreux  et  de  principe  oxygine;  mais  il  est  susceptible 
de  prendre  un  excès  de  ce  dernier,  et  de  former  ce  que  MM.  Scheeie 
et  Bergman  ont  nommé  acide  nilrcux  dépklogUliqué.  C'est  ce  qu'on  opère 
en  distillant  de  l'acide  nitreux  sur  du  manganèse.  Peut-être  l'affinité 
de  l'acide  avec  le  régule  contribue-t-elle  au  dégagement  du  principe 
oxygine,  mais  il  serait  troj)  long  de  discuter  ici  cet  objet.  L’acide  ni- 
treux, ainsi  surchargé  de  principe  oxygine,  est  aussi  blanc,  aussi  lim- 
pide que  de  l'eau  pure;  il  n’a  point  l’odeur  fétide  de  l’acide  nitreux;  il 
ne  répand  pas  de  vapeurs  rouges,  même  quand  on  le  fait  chauffer;  il 
répand,  au  contraire,  des  vapeurs  blanches;  il  est  susceptible,  dans 
c.et  état,  de  dissoudre  une  portion  d'or;  cet  excès  de  principe  oxygine 
y tient  si  peu,  qu’il  peut  lui  être  enlevé  généralement  par  toutes  les 
substances  contenues  au-dessus  de  lui  dans  le  tableau,  et  même  par 
l'action  de  la  simple  chaleur;  et  c’est  par  cette  raison,  sans  doute,  que, 
dans  presque  toutes  les  distillations  d’acide  nitreux,  où  on  n’emploie  pas 
un  assez  grand  refroidissement  pour  condenser  les  vapeurs,  il  y a sé- 
paration ÿ dégagement  d’air  vital' 

,Si,  à de  l’acide  nitreux  ainsi  surchargé  de  principe  oxygine,  on  mêle 
de  l'acide  marin,  ce  dernier  acide  s’empare  de  cet  excès,  il  devient  sus- 
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repliblf  de  dissoudre  l’or,  et  il  est  alors  absoluuiciit  dans  lYtat  que 
MM.  ^chcde  et  Bergman  ont  désigné  sous  le  nom  d'arirfe  numn  dé- 
phhgitûqui.  L’acide  nitreux,  par  une  consi'qiience  nécessaire,  devient 
fumant,  c’est-à-dire  surchargé  d'air  nitreux. 

Immédiatement  au-«lcssus  de  l’aride  marin  est  placé  l’or;  et  en  effet 
on  verra,  à l’article  où  je  traiterai  de  l'union  du  principe  oxygine 
avec  ce  métal,  qu’il  se  calcine  en  se  dissolvant  dans  l’acide  marin  : il 
enlève  donc  à cet  acide  une  portion  de  principe  oxygine. 

Iji  chaux  d'or  peut  être  ensuite  revivifiée  par  la  simple  action  de 
la  chaleur,  et  c’est  ce  qu’on  a indiqué  en  plaçant  au-dessus  de  l’or  le 
principe  de  la  chaleur;  dans  cette  opération,  le  principe  oxygine,  <joni- 
biné  avec  le  principe  de  la  chaleur,  forme  de  l'air  vital  qui  n’est  plus 
susceptible  d'étre  décomposé  par  l’or. 

L’air  nitreux,  qui  vient  ensuite,  est  susceptible  d’enlever  le  principe 
oxygine  au  principe  de  la  chaleur  : il  se  forme  de  l’acide  nitreux;  une 
petite  portion  de  la  matière  de  la  chaleur  devient  libre,  comme  je  l’ai 
exposé  ailleurs;  une  portion  beaucoup  plus  considérable  se  fixe  dans 
la  combinaison. 

L’acide  nitreux  qui  s’est  ensuite  formé  peut  être  décomposé  par 
le  soufre,  par  le  sucre,  par  le  régule  d’arsenic,  par  toutes  les  subs- 
tances métalliques,  par  le  phosphore,  par  le  principe  inflammable 
aqueux,  par  la  substance  charbonneuse.  Dans  le  premier  cas,  c’est-à- 
dire  avec  le  soufre,  il  se  forme  de  l'acide  vitriolique;  avec  le  sucre,  il 
se  forme  de  l’acide  saccharin ; avec  l'arsenic,  de  l’acide  arsenical  : les 
affinités  du  principe  oxygine  pour  ces  trois  substances  sont  à peu 
près  les  mêmes;  et  on  n’a  point  d'expérience  décisive  pour  les  placer 
dans  un  ordre  plutôt  que  dans  un  autre. 

Le  soufre,  qui  suit  immédiatement  l'air  nitreux,  est  susceptible  d’en- 
lever le  principe  oxygine  à l’or  et  au  principe  de  la  chaleur;  il  décom- 
pose l’air  vital , et  rend  libre  le  principe  de  la  chaleur  qui  entre  dans 
sa  composition;  enfin  il  décompose  l’acide  nitreux;  mais  l’acide  vitrio- 
lique, qui  résulte  de  la  combinaison  du  soufre  avec  le  principe  oxygine, 
est  décomposé  à son  tour  par  toutes  les  substances  métalliques,  par  le 
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phofiphore,  par  le  principe  inflammable  aqueux,  et  par  la  siikstance 
charbonneuse.  ♦ 

L’argent,  qu’on  a plac^  le  dixième,  en  comptant  par  en  bas,  dans 
le  tableau  des  aflinités,  se  calcine  en  se  dissolvant  dans  l’acide  nitreux; 
il  .SR  forme  en  même  temps  de  l’air  nitreux,  d’où  il  résulte  que  le  prin- 
cipe oxygine  a plus  d’albnité  avec  l’argent  qu’avec  l'air  nitreux;  mais, 
si  l’on  ajoute  du  mercure  coulant  à cette  dissolution,  il  s’empare  du 
principe  oxygine  qui  était  uni  à l’argent;  ce  dernier  métal  se  précipite 
avec  son  brillant  métalli((ue;  et  c’est  pour  exprimer  cet  effet  qu’on  a 
placé  le  mercure  immédiatement  au-dessus  de  l’argent. 

mercure  est  de  même  précipité  par  le  régule  d’antimoine,  le  ré- 
gul*  d’antimoine  par  le  bisrnutli,  le  bismuth  par  le  cuivre. 

Le  phosphore  de  Kunckel,  jeté  ensuite  dans  une  dis.solution  de  ces 
dilTérents  métaux,  les  revivifie,  et  les  précipite  dans  l’état  métallique, 
comme  l’a  fait  voir  M.  Sage,  pour  le  mercure  et  pour  l’argent;  en 
même  temps,  le  principe  oxygine  se  combine  avec  le  phosphore  et 
forme  de  l’acide  phosphorique  : d’où  il  résulte  évidemment  que  le 
phosphore  a plus  d'aflinité  avec  le  principe  oxygine  qu’avec,  l’argent, 
le  mercure,  le  régule  d’antimoine,  le  bismuth  et  le  cuivre. 

On  conçoit  qu’aucune  des  substances  métalliques  qui  sont  placées, 
«lans  la  table,  au-dessous  du  phosphore,  ne  peuvent  se  dissoudre  dans 
l’acide  phosphorique;  car,  comme  je  l’ai  dit  bien  des  fois,  les  métaux 
en  général  ne  peuvent  se  dissoudre  sans  avoir  été  préalablement  cal- 
cinés, c’est-à-dire  sans  s’être  approprié  une  certaine  portion  de  prin- 
cipe oxygine;  or,  comme,  d’après  la  table,  le  principe  oxygine  a plus 
d’aflinité  avec  le  phosphore  qu’il  n’en  a avec  le  cuivre,  le  bismuth,  le 
régule  d’antimoine,  le  mercure,  l’argent  et  le  régule  d’arsenic,  il  en 
résulte,  par  une  conséquence  nécessaire,  que  ces  substances  métal- 
liques ne  peuvent  pas  se  calciner  dans  l’acide  phosphorique,  et  par 
con$é(]uent  qu’elles  ne  peuvent  s’y  dissoudre,  surtout  parce  qu’aucune 
d’elles  n’a , comme  le  fer,  la  ressource  de  se  calciner  aux  dépens  de  l’eau. 

1/élain,  le  plomb,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  manganèse  se  trouvent 
ensuite  rangés  suivant  l’ordre  du  leur  aflinité  avec  le  principe  oxygine. 
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Vient  ensuite  le  principe  inflammable  aqueux,  qui  forme  l’eau  par 
le  résultat  de  sa  combinaison  avec  le  principe  oxygine;  cette  combi- 
naison ne  peut  être  détruite,  d'après  les  connaissances  acquises  Jus- 
qu’à ce  jour,  que  par  le  fer,  le  zinc,  la  matière  charbonneuse  et  le 
principe  inconnu  de  l’acide  marin,  que  j’appellerai  désormais  y>n’«ope 
muriatique  : cette  même  séparation  s'opère,  dans  l’acte  de  la  végétation, 
par  des  moyens  qui  ne  nous  sont  point  encore  bien  connus,  et  par  la 
fermentation  vineuse  et  putride. 

La  substance  charbonneuse  étant,  après  le  principe  inconnu  de  l'a- 
cide marin,  celle  qui  a le  plus  d’aflinité  avec  le  principe  oxygine,  il  en 
résulte  que  le  charbon  doit  découqmser  l’acide  nitreux  et  l’acide  marin 
surchargés  de  principe  oxygine;  qu’il  doit  enlever  le  principe  oxygine 
à la  matière  de  la  chaleur,  c’est-à-dire  décomposer  l’air  et  en  séparer  la 
matière  de  la  chaleur;  qu’il  doit  décompo.scr  l’acide  nitreux,  l’acide 
sulfureux,  l’acide  vitriolique,  l’acide  arsenical,  l’acide  phosphorique ; 
revivifier  toutes  les  chaux  métalliques;  enfin,  décomposer  l’eau,  et 
désunir  les  deux  principes  qui  la  composent  : avec  le  principe  oxygine 
qu’il  enlève  à toutes  ces  substances,  il  forme  de  l'air  fixe  ou  acide 
charbonneux,  et  il  reste  du  soufre,  du  phosphore,  du  régule  d'arsenic, 
des  substances  métalliques  dans  leur  état  brillant  et  malléable. 

A-  l’égard  du  principe  inconnu  de  l’acide  marin  ou  principe  muria- 
tique, il  forme  avec  le  principe  oxygine  une  combinaison  si  solide  et  si 
ferme,  qu'on  ne  connaît,  jusqu’ici,  aucun  moyen  de  l’en  séparer. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  dans  le  tableau  que  je  présente 
des  aflinités  du  principe  oxygine,  non-seulement  chaque  substance  en- 
lève ce  principe  à celle  qui  est  immédiatement  au-<lessous,  mais  encore 
à toutes  celles  qui  la  suivent  jusqu'au  bas  de  la  colonne;  de  même  elle 
cède  ce  même  principe  à toutes  celles  qui  sont  au-dessus  jusqu’au  haut 
de  la  colonne  : ainsi,  non-seulement  le  phosphore  enlève  le  principe 
oxygine  à la  chaux  de  cuivre,  mais  il  l'enlève  encore  aux  chaux  de  bis- 
muth, de  régule  d'antimoine,  de  mercure,  d’argent,  d’arsenic,  à l'acide 
du  sucre,  à l'acide  vitriolique,  à l’acide  nitreux,  à l’air  vital,  etc.  il 
cède,  au  contraire,  ce  principe  à l’étain,  au  plomb,  au  nickel,  au  cobalt. 
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au  régule  de  manganèi^e,  au  principe  inOainmable  aqueux,  au  fer,  au 
ïinc,  au  charbon;  enfin,  il  doit  le  céder  également  au  principe  muria- 
tique. On  en  peut  dire  autant  de  chaque  substance,  à un  petit  nombre 
d'exceptions  près,  qui  tiennent  principalemenl  à la  température  dans 
laquelle  on  opère. 

Il  serait  superllu  que  je  m’étendisse  davantage'  sur  l'explication  de 
cette  table,,ou  plutèt  île  cette  nouvelle  colonne  à ajouter  à la  table 
des  rapports;  on  trouvera  d’ailleurs  des  preuves  multipliées  de  ce  que 
j’avance,  soit  dans  les  mémoires  que  j’ai  publiés  précédemment,  soit 
dans  ceux  que  je  présente  dans  ce  moment  à l’Académie,  et  dans 
lesquels  je  traite  dans  un  très-grand  détail  de  l’union  du  principe 
oxygine  avec  les  diiïérentes  substances  avec  lesquelles  il  est  susceptible 
de  s'unir. 
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MÉMOIRE 

L’UNION  DU  PRINCIPE  OXYGINE 

AVEC  LE  FER'. 


Le  fer  est  une  des  substances  métalliques  qui  ont  le  plus  d’aliinité 
avec  le  principe  oxygine,  et  cette  combinaison  présente  des  phéno- 
mènes intéressants  par  la  variété  des  proportions. 

Si  l’on  expose  de  la  limaille  de  fer  à l'action  du  feu,  dans  un  tét  à 
rûtir,  et  qu’on  l’agite  pour  renouveler  les  surfaces,  le  fer  perd  bientôt 
sa  ductilité,  il  devient  cassant,  et  on  le  réduit  en  quelques  heures  en 
une  pondre  noire  qui  est  encore  attirable  à l’aimant,  mais  moins  que 
ne  l’était  le  fer  pur  et  malléable.  Si  l’on  a opéré  sur  un  quintal  de  fer 
très-pur  et  très-doux,  on  obtient  i3a  à i33  livres  de  cette  espèce  de 
chaux  ; dans  cette  expérience,  l’air  de  l'atmosphère  cède  au  fer  le  prin- 
cipe oxygine  qui  entre  dans  sa  composition;  la  matière  du  feu  devient 
libre,  mais  son  dégagement  est  si  lent,  qu'il  échappe  aux  sens,  et  qu'il 
est  imperceptible  à la  vue. 

Les  phénomènes  se  présentent  d’une  manière  bien  plus  frappante, 
si  l’on  opère  cette  môme  calcination  dans  de  l'air  vital.  Je  me  suis  servi, 
à cet  effet,  de  copeaux  de  fer  fort  minces,  que  j’ai  pesés  très-exacte- 
ment, que  j’ai  placés  sur  une  petite  soucoupe  de  porcelaine,  et  que 
j’ai  fait  passer  sous  une  cloche  remplie  il'air  vital,  et  plongée  dans  du 
mercure.  J’avais  placé  sur  un  de  ces  copeaux  un  petit  morceau  d’ama- 
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dou  et  un  atome  de  phosphore,  et  j'ai  comrouniquii  l'inflammation  à 
l'aide  d'un  fer  rouge  recourhé,  que  j’ai  introduit  sous  la  cloche,  à tra- 
vers le  mercure;  l'inflammation  du  fer  a'iHé  extrêmement  rapide,  et  a 
fourni  un  très-heau  spectacle  : il  s’êst  fondu , et  s’est  rassemblé  en  gouttes 
qui  SC  sont  figées  ensuite  par  le  refroidissement,  et  dont  j’ai  constaté 


trés-soigneusentent  le  poids. 

La  quantité  de  fer  employée, 

Gratn». 

.Avant  la  combustion,  pe.sait i65,6 

Ap  rè?  la  combustion,  elle  posait iga.o 

Donc  augmentation  de  poids 56, A 


La  quantité  d'air  vital  absorbée  s’est  trouvée  de  97  pouces,  pesant, 
à raison  de  o‘"‘”',/*73i  7 le  pouce  cube,  45*"“”,9;  ce  qui  s’accorde  très- 
exactement  avec  l'augmentation  de  poids  observée  sur  le  fer;  il  s’est 
trouvé,  en  outre,  une  très-petite  portion  d’air  fixe  dans  le  résidu;  mais 
j’ai  lieu  de  croire  qu’en  employant  de  l’air  vital  et  du  fer  très-purs 
on  n’en  aurait  pas  un  atome.  L’augmentation  de  poids  du  fer  a été, 
comme  l’on  voit  dans  cette  expérience,  de  3a''””,/ii4  par  quintal. 

iSoit  que  ce  fer  ait  été  calciné  dans  l’air  ordinaire  ou  dans  l’air  vital, 
il  est  également  dans  l'état  connu  sous  le  nom  dîéthiops  martial;  si 
l’on  continue  à le  pousser  au  feu,  il  prend  une  couleur  brune  qui  s’é- 
claircit peu  à peu;  il  continue  d’augmenter  de  poids,  perd  la  propriété 
d’êtiH;  attirable  à l’aimant,  et  se  convertit  en  ocre.  Cette  augmentation 
de  poids  est  due,  comme  celle  de  toutes  les  autres  chaux  métalliques, 
à la  fixation  de  l’air  vital;  mais,  comme  cette  opération  se  fait  commu- 
nément dans  une  atmosphère  dont  l’air  est  en  partie  converti  en  air 
fixe  par  la  combustion  des  charbons,  il  se  combine  avec  la  chaux  de 
fer,  non-seulement  du  principe  oxygine,  mais  encore  de  l’acide  char- 
bonneux ou  air  fixe. 

Si  l’on  pousse  l’ocre,  qui  s’est  ainsi  formée  par  voie  de  calcination,  à 
un  très-grand  degré  de  feu  dans  des  vaisseaux  fermés,  elle  laisse  échap- 
per une  grande  partie  de  l’acide  charbonneux  qu’elle  avait  absorbé,  et 
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même  une  portion  d’air  vital,  et  clic  revient  à l'état  d'éthiops;  mais,  à 
quelque  defjré  de  feu  qu’on  la  pousse  ensuite,  quelque  longtemps 
qu’on  le  continue,  elle  reste  consUimment  dans  l’état  d’éthiops,  et  re- 
tient obstinément,  par  quintal,  aô  à 3o  livres  de  principe  oxygine, 
qu’il  n’est  plus  possible  d’en  séparer  autrement  que  par  la  voie  de  com- 
binaison. 

Cette  union  du  principe  oxygine  avec  le  fer  s'opère  également  par 
la  voie  humide,  et  elle  se  fait  par  le  moyen  de  l’eau  distillée  seule, 
comme  l’a  fait  voir  M.  Bergman,  et  comme  l'avait  également  annoncé 
le  docteur  Demeste.  Si  l’on  met  de  la  limaille  de  fer  dans  de  l'eau  distil- 
lée, qu’on  l’y  laisse  séjourner  pendant  très-longtemps,  qu’on  agile  fré- 
quemment le  mélange,  pour  renouveler  les  surfaces,  en  ayant  l’atlen- 
tion  que  le  fer  soit  toujours  complélement  recouvert  par  l’eau  et  qu’il 
ne  reçoive  pas  le  contact  direct  de  l’air,  ce  métal  se  calcine  peu  à peu, 
il  se  convertit  en  une  poudre  noire  qui  est  de  véritable  étliiops  mar- 
tial. Si  l’on  a opéré  sur  un  quintal  de  fer,  et  si  l’on  a employé  du  métal 
bien  pur,  l’éthiops,  quand  il  a été  parfaitement  séché  dans  des  vais- 
seaux clos,  pèse  de  t3o  à i3b  livres.  Je  dis  que  ce  métal  doit  être 
choisi  bien  pur,  parce  que  la  plupart  des  fers  du  commerce  sont  un 
alliage  de  fer  doux  avec  un  peu  d’éthiops  martial,  c’est-à-dire  qu'ils 
contiennent  presque  toujours  une  petite  portion  de  |)rincipe  oxygine  ; 
alors  ils  en  prennent  moins  en  se  convertissant  en  éthiops.  Aussi,  dans 
les  usages  relatifs  aux  arts,  ne  doit-on  jamais  compter  sur  une  augmen- 
tation de  plus  de  3 O livres  par  quintal  ; on  ne  l’obtient  même  pas  avec 
de  mauvais  fer,  et  surtout  avec  la  fonte  : pendant  tout  le  cours  de  cette 
calcination  humide,  il  se  dégage  une  quantité  d’air  inflammable  très- 
considérable.  Si  le  fer  a acquis  une  augmentation  de  3o  livres  par 
quintal,  c’est-à-dire  si  l’on  a opéré  sur  du  fer  tel  qu’il  se  trouve  commu- 
nément dans  le  commerce,  on  obtient,  par  quintal,  6i6  pieds  cubes 
d’air  inflammable,  pesant  environ  4 livres  8 onces -j.  J’ai  fait  voir  ail- 
leurs qu’il  y a dans  cette  expérience  34  livres  8 onces -j- d’eau  décom- 
posée, c’est-à-dire  une  quantité  exactement  égale  en  poids  à l’augmein 
tation  reçue  par  le  fer  et  à l’air  inflammable  qui  s’est  dégagé,  en  sorte 
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qu’il  parait  prouvé  que  le  principe  oxygine  qui  a opéré  la  calcination 
et  l’air  inflamniable  qu’on  a obtenu  sont,  l’un  et  l’autre,  le  résultat  de 
la  décomposition  de  l’eau. 

L’éthiops  qui  .se  forme  dans  cette  opération,  comme  dans  toute  autre 
par  la  voie  bumide,  doit  être  toujours  sécbé  dans  des  vaisseaux  clos, 
et  qui  aient  peu  de  capacité;  autrement  il  se  convertirait  en  ocre  en 
absorbant  l’air  des  vaisseaux. 

On  peut  accélérer  beaucoup  cette  calcination  du  fer,  en  se  servant 
d’un  acide  faible  au  lieu  d’eau.  C’était  par  une  suite  de  ce  principe  que 
M.  Rouelle,  pour  préparer  l’éthiops,  arrosait  de  la  limaille  de  fer  avec 
du  vinaigre;  on  agiUiiffortement,  et  bientôt  la  limaille  se  divisait  et  se 
convertissait  en  étbiops. 

On  opère  encore  d'une  manière  plus  prompte  la  conversion  du  fer 
en  étbiops  par  un  procédé  dont  la  première  idée  parait  appartenir  à 
M.  Croharé  : on  veree  sur  de  la  limaille  de  fer  assez  d'acide  nitreux 
très-alfaibli  pour  la  recouvrir  en  entier,  c’est-à-dire  une  quantité 
beaucoup  moindre,  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  la  dissoudre; 
bientôt  il  se  dégage  un  mélange  d'air  nitreux  et  d’air  inflammable;  le 
fer  se  calcine,  partie  aux  dépens  de  l’eau,  partie  aux  dépens  de  l'acide 
nitreux;  il  augmente  de  poids  de  trente  à trente-cinq  livres  par  quintal , 
et  se  trouve  converti  en  étbiops  ; l'acide  nitreux  est  presque  entièrement 
décomposé  dans  cette  opération.  , 

Si  l'on  emploie  de  l’acide  nitreux  un  peu  moins  phlegmatique  et  en 
quantité  suflisante  pour  dissoudre  le  fer,  alors  il  n’y  a plus  de  dégage- 
ment d’air  inflammable,  on  n'oblient  que  de  l’air  nitreux,  le  fer  se  cal- 
cine aux  dépens  de  l’acide,  il  se  réduit  en  étbiops,  mais  en  même  temps 
il  est  dissous  par  la  portion  de  l’acide  non  décomposée,  et  forme  un 
nitre  martial.  La  preuve  que  c’est  aux  dépens  de  l’acide  que  se  fait 
alors  la  calcination  du  fer,  c’est  J®  qu’il  ne  se  dégage  que  de  l’air  ni- 
treux, et  pas  un  atome  d’air  inflammable  pendant  la  combinaison; 
a®  c’est  que,  si  l’on  essaye  de  refaire  du  salpêtre  en  précipitant  la  disso- 
lution par  le  moyen  d’un  alcali  fixe,  il  faut  souvent  un  tiers  de  moins 
d’alcali  qu’il  n'en  fallait  pour  saturer  la  même  quantité  d’acide  avant  la 
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dissolution,  et  la  quantité  de  nitre  ([u’on  obtient  est  moindre  é»ale- 
mcnt  d'un  tiers. 

Ce  n’est  pas  non  plus  sans  fondement  que  j'avance  que  le  fer,  dans 
celte  dissolution,  est  dans  l'étal  d'étbiops  martial;  on  en  la  preuve 
en  le  précipitant  par  un  alcali  caustique,  principalement  par  l'alcali 
volatil;  il  se  précipite  sous  forme  de  poudre  noire,  et,  si  on  le  fait  sécher 
avec  soin  dans  des  vaisseaux  fermés,  on  a de  très-bel  étbiops  qui 
conserve  toujours  exactement  les  3o  livres  de  principe  oxygine  par 
quintal  qu’il  a enlevées  à l'acide  nitreux;  enfin,  si  celte  preuve  ne  suf- 
fisait pas,  on  en  trouverait  une  plus  convaincante  encore,  en  considé- 
rant le  rapport  exact  qu'il  y a entre  la  portion  d’acide  décomposée  et 
manquante,  la  quantité  d'acide  nitreux  dégagée,  et  l'augmentation  que 
le  métal  se  trouve  avoir  acquise  après  la  précipitation. 

F.,es  phénomènes  sont  bien  différents  si,  au  lieu  d’opérer  la  ilissolu- 
tion  avec  un  acide  étendu  de  beaucoup  d'eau,  on  s’est  servi  d'acide 
nitreux  plus  fort,  composé,  par  exemple,  d’une  partie  d’acide  nitreux 
concentré  et  de  deux  d’eau,  et  surtout  si  l’on  a aidé  la  dissolution  par 
la  chaleur;  alors  le  fer  enlève  à l’acide  nitreux  une  quantité  de  principe 
oxygine  beaucoup  plus  considérable,  il  se  convertit  en  ocre;  cl,  si  l’on 
précipite  par  un  alcali  caustique,  on  obtient  un  précipité  jaune,  qui  a 
acquis  une  augmentation  de  [loids  de  !io  à 5o  livres  par  quintal.  Si  l'on 
pousse  au  feu  ce  précipité,  il  biche  une  partie  du  principe  oxygine  qui 
lui  était  uni,  il  donne  souvent  une  petite  portion  d'air  fixe,  revient  à 
l’état  d’étbiops,  et  conserve  une  augmentation  de  poids  de  a5  è ,3o  li- 
vres par  t]uiutal.  La  quantité  d’acide  nitreux  décomposée  dans  cette 
opération  est  assez  exactement  d’un  cinquième;  ainsi  la  quantité  d’alcali 
nécessaire  pour  opérer  la  précipitation  complète  est  d’un  cinquième 
moindre  que  celle  qui  aurait  été  nécessaire  pour  saturer  originairement 
la  quantité  d’acide  employée;  et  la  quantité  de  nitre  qu’on  obtient  par 
évaporation  se  trouve  également  diminuée  d’un  cinquième. 

Si  l’on  évapore  à siccité  une  dissolution  de  fer  de  cette  dernière  es- 
pèce, on  obtient  beaucoup  d’air  nitreux;  il  reste  de  l’ocre  qui  présente 
une  augmentation  de  poids  de  ho  à 5o  livres  par  quintal,  qui,  poussée 
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au  fpu,  donna  de  l'air  lise  et  de  l’air  vital,  et  se  convertit  en  éthiops 

martial. 

Knfin,  si  l’acide  nitreux  est  exces-siveincnt  concentre^,  le  fer  le  dé- 
compose en  entier,  il  s’empare  de  tout  le  principe  oxyfjinc  ijui  le  cons- 
tituait, et  se  convertit  en  oci-c  : on  n’oblient  que  de  l’air  nitreux,  et  il 
ne  reste  presque  point  d’acide  non  décomposé. 

L’acide  vitriolique  présente,  dan.s  sa  combinaison  avec  le  1er,  clés 
pbénoménes  analogues  à ceux  c|ue  présente  l’acide  nitreux,  mais  avec 
des  dilFérences  remarquables.  Si  l’on  verse  de  l’acide  vitriolûpie  concen- 
tré sur  du  fer,  et  qu’on  fasse  bouillir  dans  une  cornue,  le  métal  dc- 
conipose  presque  entièrement  l’acide;  il  se  forme,  d'une  part,  du 
soufre  qui  se  sublime  dans  le  col  de  la  cornue,  de  l'autre,  de  l'ocre 
ejui  rc;stc  au  fond,  et  qui,  poussée  au  feu,  fournit  un  peu  d’acide. 

Si  l’acide  vitriolique  c*st  étendu  d'une  demi-partie  d’eau,  il  ne  se 
forme  plus  de  soufre-,  mais  le  fer  n’en  décompose  pas  moins  l’acide; 
ce  dernier  passe  dans  l'état  d'acide  sulfureux  aériforme,  et  le  principe 
oxygine,  dont  il  a été  dépouillé,  s’unit  au  fer  pour  le  constituer  dans 
l étal  d’élbiops. 

Enlin , si  l'acide  vitriolique  ejst  étendu  de  quatre  à cinq  parties  d’caii , 
il  n’y  a plus  de  décomposition  de  l’acide,  et  c’est  alors  aux  dépens  de 
l’eau  que  le  métal  se  calcine;  cette  dernière  se  décompose,  et  il  se  dé- 
gage de  l’air  inflammable,  avec  lequel  on  peut  refaire  de  l’eau  par  la 
combii.stion.  Une  preuve  que  ce  n’est  point  aux  dépens  de  l’acide  <|ue 
le  fer  s’est  alors  calciné  et  que  l'air  inflammable  s’est  dégagé,  c’est  que, 
si  l’on  précipite  par  un  alcali  fixe  et  qu’on  fasse  évaporer,  on  obtient 
exactement  la  même  quantité  de  tartre  vitriolé  que.  la  même  fpiantité 
d’acide  aurait  fournie  avant  la  dissolution. 

Le  fer,  dissous  dans  l'acide  vitriolique , est  dans  l’état  d’élbiops,  et  on 
peut  en  donner  des  preuves  multipliées  : premièrement,  si  l’on  fait  dis- 
soudre «00  grains  du  fer  le  plus  pur  dans  suflisanU;  quantité  d’acide 
vitriolique  affaibli,  il  se  produit  iio  pouces  cubiques  d’air  inflam- 
mable, pe.sant  tqdq;  mais,  comme  l’eau  est  conq)osée,  d’après 

le  résultat  de  différentes  expériences  dont  nous  avons  rendu  compte. 
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M.  Meusnier  et  moi,  de  2a'""*",9a/i3^i5  d’air  iiillaiiKualdu,  et  de  la 
parties  d'air  vital,  le  tout  en  volume,  il  en  résulte  que  le  métal,  en 
se  calcinant,  a absorbé  &7'”'”,533a4  d'air  vital,  qui,  à raison  de 
o»"'*,4^3i7  le  pouce  cube,  donne  pour  la  quantité  de  principe  oxy- 
gine  combiné  avec  le  fer,  a7''*“’,aa3;  c'est  A peu  près  la  proportion 
nécessaire  pour  le  constituer  dans  l'état  d’élhiops. 

Secondement,  si,  après  avoir  dissous  le  fer  dans  l’acide  vitriolique, 
on  le  précipite  par  un  alcali  volatil  caustique,  et  qu’on  le  fasse  bien 
sécher  dans  des  vaisseaux  fermés,  on  l’obtient  dans  l’état  d’éthiops,  cl 
il  conserve  encore  la  même  augmentation  de  poids  de  a5  à 3o  livres 
par  quintal.  Il  n’en  est  pas  de  même  lorsqu’on  opère  la  précipitation 
par  un  alcali  non  caustique  : alors  l'acide  charbonneux,  l'air  tixe,  .se 
jwrte  sur  le  précipité  et  le  constitue  dans  un  étal  de  fer  spatlii(|ue  par- 
ticulier, comme  l’a  fait  voir  M.  de  Fourcroy. 

Si  une  dissolution  de  fer  par  l’acide  vitriolique  est  conservée  dans  une 
bouteille  exactement  bouchée,  le  fer  s’y  conserve  dans  1 étal  d’éthiops 
martial  ; mais,  si  l’on  donne  à cette  dissolution  le  contact  d’une  quantité 
donnée  d’air  atmosphérique,  ou  mieux  encore  d’air  vital  renfermé  par 
du  mercure,  le  fer,  après  avoir  épuisé  toute  l’action  qu’il  peut  exercer 
sur  le  principe  oxygine  de  l’eau,  agit  sur  celui  de  l’air  : en  conséquence, 
l’air  dans  lequel  on  a placé  cette  dissolution  diminue  de  volume,  la 
liqueur  se  trouble  peu  à peu,  et  le  1er,  converti  en  ocre,  se  précipite 
au  fond  du  vase.  Ces  phénomènes  sont  d’autant  mieux  marqués  et  plus 
prompts  que  la  liqueur  présente  plus  de  surface,  qu’elle  a plus  de 
contact  avec  l’air. 

La  môme  chose  arrive  à l’éthiops  martial  qu’on  a précipité  d’une 
dissolution  quelconque  de  fer  par  un  alcali  caustique;  si  on  le  met  en- 
core humide  sous  une  cloche  remplie  d’air  vital,  il  jaunit  promptement  à 
la  surface,  il  se  convertit  en  ocre,  et  en  môme  temps  l’air  contenu  dans 
1a  cloche  est  absorbé. 

Si  la  couche  de  précipité  martial  est  trop  épaisse,  elle  ne  Jaunit  qu’à 
sa  surface,  la  portion  qui  n’a  pas  le  contact  de  l’air  demeure  dans  l’étal 
d'éthiops,  la  partie  supérieure  seule  passe  à l’état  d ocre.  Une  partie 
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de  ces  faits  ont  élii  observés  par  M.  Sclieele,  dans  son  Traité  de  Tair 
et  du  feu. 

On  voit  donc  que,  dans  la  dissolution  du  fer  par  l'acide  vitriolique, 
le  métal  se  convertit  en  éthiops  martial  de  la  même  manière  qu’il  se 
convertit  dans  l'eau  seule , mais  que  cette  opération  se  fait  avec  beau- 
coup plus  de  rapidité.  Cette  dernière  circonstance  n’est  pa.s  facile  A 
expiiijuer  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances  ; on  ne  conçoit  pas  ai- 
sément cutn  nient  l’addition  d’un  acide  augmente  l'action  du  fer  sur  l'eau, 
et  de  l’eau  sur  le  fer.  Je  vais  cependant  hasarder  une  explication  de 
ce  phénomène,  mais  en  avouant  en  même  temps  que  je  n’en  suis  pas 
pleinement  satisfait:  lorsqu'on  met  de  la  limaille  de  fer  dans  l’eau,  elle 
s’y  calcine  d’abord  à sa  surface  à l’aide  du  principe  oxygine  enlevé  à 
l’eau  ; il  se  forme  donc  sur  la  limaille  de  fer  une  espèce  de  vernis,  d’en- 
duit fort  mince  d’éthiops  martial,  c’cst-à-<lire  de  fer  saturé  de  principe 
oxygine,  lequel  doit  défendre  les  molécules  intérieures  du  contact  de 
l’eau;  ce  n’est  donc  que  peu  à peu  et  ti-ès  à la  longue,  que  la  r.alcina- 
tion  peut  s’opérer,  et  l’on  ne  doit  pas  s’étonner  si  l’opération  est  extrê- 
mement lente.  Le  même  effet  a lieu  dans  le  premier  instant  lorsqu’on 
ajoute  de  l’acide  vitriolique  à l’eau  : le  fer  se  calcine  d’abord  aux  dépens 
de  l'eau,  et  c’est  sans  doute  par  cette  raison  que  la  dissolution  est 
d’abord  très-lente;  mais,  comme,  à mesure  (|u’il  se  forme  une  couche 
d éthiops,  il  est  dissous  par  l’acide  vitriolique,  que  le  fer  est  continuelle- 
ment décapé,  et  que  ses  molécules  .sont  continuellement  mises  en  con- 
tact immédiat  avec  l’eau , la  di.ssolution  doit  s’accélérer  et  devenir 
beaucoup  plus  rapide  qu’elle  ne  peut  l’être  dans  l’eau  seule. 

Quelques-uns  des  physiciens  avec  lesquels  je  me  suis  entretenu  de  ces 
expériences  étaient  portés  à croire  que  le  fer  se  dissout  dansl’acide  vitrio- 
lique avant  de  se  calciner,  et  que  ce  ii’cst  qu’après  cette  union  formée 
qu’il  décompose  l’eau  et  lui  enlève  le  principe  oxygine;  mais  une  fouie 
d’expériences  semblent  annoncer  d’une  manière  démonstrative  que  les 
substances  métalliques  en  général  ne  sc  dissolvent  dans  les  acides  qu'après 
avoir  été  c.alcinée8,  et  il  e.st  très-probable  qu’il  en  est  de  même  du  fer. 

Je  ferai  remarquer  au  surplus  qu’il  existe  un  degré  de  calcination 
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qui  convient  le  mieux  à la  dissolution  du  fer  dans  les  acides;  plus  ou 
moins  chargé  de  principe  oxygine,  il  devient  moins  dissoluble,  et  c’est 
surtout  à l’égard  de  l'ocre  que  cet  effet  est  sensible;  dans  cette  com-, 
binaison  métallique,  la  tendance  du  1er  à la  combinaison  est  presque 
complètement  satisfaite,  elle  n’est  plus  en  consé<|uence  dissoluble  dans 
les  acides, et  ellercst  plutôt, au  contraire,  dans  les  substances  alcalines. 

On  trouve  ici  une  analogie  frappante  qui  lie  parfaitement  toute  celle 
théorie.  J'ai  fait  voir  ailleurs  que  le  principe  oxygine  était  le  principe 
de  l'acidité,  qu'il  n’y  avait  point  d’acide  dans  la  composition  duquel  ce 
principe  n’entrât  : les  substances  métalliques  doivent  donc,  d’après  cette 
théorie,  se  rapprocher  de  la  qualité  acide  à mesure  qu’elles  sont  plus 
chargées  de  principe  oxygine,  et  c’est  par  cette  raison  .sans  doute  quelles 
deviennent  indifférentes  à s’unir  aux  acides,  cl  qu’elles  finissent  par 
acquérir  une  allinité  marquée  pour  les  alcalis.  On  m’objectera  peut- 
être  ici  que,  si  le  fer  n’était  pas  réellement  soluble  dans  les  acides  dans 
son  étal  de  fer,  et  s’il  était  nécessaire  qu’il  fût  converti  en  éthiops  mar- 
tial avant  de  se  dissoudre,  il  devrait  s’ensuivre  qu’en  mettant  séparé- 
ment en  dissolution  dans  l’acide  vitriolique,  d’une  part  du  fer,  et  de 
l'autre  de  féthiops  martial,  la  dissolution  de  ce  dernier  devrait  se  faire 
plus  promptement  et  plus  facilement. 

Je  répondrai  qu’on  ne  peut  établir  de  comparaison  entre  deux  effets 
qu’aulanl  que  toutes  les  circonstances  sont  absolument  semblables;  or 
elles  ne  le  sont  pas  dans  la  double  expérience  dont  il  est  question. 
Lorsqu’on  jette  du  fer  dans  de  l'acide  vitriolique,  il  commence,  connue 
je  l’ai  dit,  par  se  former  de  féthiops  martial;  mais  cet  éthiops,  rencon- 
trant, au  moment  où  il  se  forme,  l'acide  vitriolique,  s’y  dissout  avant 
de  se  rassembler;  il  est  alors  divisé  dans  scs  molécules  intégrantes,  et 
faction  de  l’acide  vitriolique  n’est  point  contre-balancée  par  l'affinité 
d’agrégation.  11  n’en  est  pas  de  même  quand  on  met  dans  de  l'acide  vi- 
triolique de  féthiops  martial;  ce  dernier,  quelque  divisé  qu’on  le  sup- 
pose, est  encore  dans  un  état  d’agrégation,  et  fattraction  que  les  mo- 
lécules exercent  les  unes  sur  les  autres  est  un  obstacle  que  l’acide  a 
peine  à vaincre.  Une  preuve  que  la  lenteur  avec  laquelle  féthiops  niar- 
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liai  se  dissout  dans  les  acides  tient  à cette  rirconslancc,  cVsl  que,  si 
l'on  prend  une  dissolution  de  fer  dans  laquelle  ce  métal  soit  dans  l'étuI 
^d'éthiops,  qu'on  la  précipiU*  par  un  alcali  parfaitement  caustique,  et 
«pi’on  y reverse  ensuite  un  acide  quelconque,  l’éthiops  se  redissoiit 
pres(|ue  sur-le-chani]i;8i,au  contraire,  on  laisse  rassembler  le  précipité, 
et  si  l'on  donne  aux  molécules  le  temps  d'agir  les  unes  sur  les  autres 
en  vertu  de  leur  force  agrégative,  la  dissolution  par  les  acides  ne  se  fait 
plus  avec  la  même  facilité.  La  terre  des  cailloux  présente  un  phéno- 
mène tout  semblable  : lorsqu’elle  est  rassemblée,  et  qu’on  a donné  le 
temps  à la  force  d’agrégation  do  réunir  les  molécule.s,  elle  n'est  plus 
soluble  dans  l'acide  vitriolique;  dans  l'état  de  division,  au  contraire, 
au  moment  où  elle  vient  d'ètrc  précipitée,  elle  se  dissout  complètement 
dans  le  même  acide.  Enlin  on  ne  peut  point  se  dispenser  de  reconnaître 
dans  l’éthiops  plusieurs  degrés  de  saturation,  et  il  est  possible  que, 
lorsqu’il  est  chargé  de  principe  oxygine,  autant  qu’il  le  peut  être  sans 
passer  h l’éUit  d’ocre,  il  ne  soit  pas  dans  l’état  le  plus  propre  à In  dis- 
solution; il  y a d'autant  plus  lieu  de  le  croire,  qu'à  en  juger  par  la 
quantité  d’air  inllanimable  qui  se  dégage  de  la  dissolution  du  fer  dans 
l'acide  vitriolique  étendu  d'eau , il  ne  parait  pas  qu’il  se  combine  plus 
de  97  livres  de  principe  oxygine  avec  ce  métal. 

Une  dernière  preuve  que  l’air  iiiQaminable  qui  se  dégage  de  la  dis- 
solution du  fer  dans  l'acide  vitriolique  est  dù  à la  décomposition  de 
l’eau,  c’est  que,  lorsqu’il  n’y  a pas  lieu  à la  décomposition  de  l'eau,  il 
n’y  a pas  de  production  d’air  inflammable;  et  c’est  ce  qui  arrive  quand, 
au  lieu  du  fer,  on  emploie  l'élliiops  martial  : celle  substance  étant  déjà 
chargée  de  principe  oxygine  autant  et  même  plus  qu’elle  n'en  peut  en- 
lever à l'tjau,  elle  n’exerce  plus  d’action  sur  elle;  en  conséquence  la 
combinaison  sc  fait  paisiblement,  sans  elfervcscencc  et  sans  dégagement 
d’air  inflammable. 

C'est  un  phénomène  bien  digne  de  remarque  que  cette  propriété  du 
fer  de  sc  calciner,  tantôt  aux  dépens  de  l’acide,  tantôt  aux  dépens  de 
l’eau,  suivant  le  degré  de  concentration  de  l'acide.  Il  en  résulte  que  le 
principe  oxygine  lient  au  soufre  dans  l’acide  vitriolique  avec  une  force 
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à peu  près  «^(jalc  à celle  «|ui  unit  ce  niAme  principe  à l’air  inflammable 
dans  l’eau;  et  (jue,  quand  ces  deux  substances  sont  nndées  ensemble, 
cumine  elles  le  sont  dans  l’acide  vilriolique  en  li(|tieur,  il  ne  faut  qu'une 
l<l(;ôrc  circonslance  pour  dtUerminer  piiitiU  la  dllconipnsilion  de  l'une 
que  de  l'autre.  Mais  en  quoi  consiste  cette  circonstance?  c’est  ce  qu’il  ne 
sera  pas  difficile  d’apercevoir  en  examinant  altentiveinent  ce  qui  se  passe 
dans  cette  dissolution.  C’est  à M.  de  Laplace  que  je  dois  l’idée  île  cette 
explication. 

Si  l'on  prend  de  l’acide  vitrioliqiic  très-concentré,  et  qu’on  l'expose  à 
l’air,  il  en  attirera  l’humidité,  augmentera  de  poids  et  de  volnnic  jus- 
qu’à ce  qu’il  .soit  parvenu  à un  certain  degré  de  saturation.  Si,  à de 
l’acide  vitriolique  qui  a ainsi  enlevé  à l’air  toute  l’humidité  qu’il  en 
pouvait  tirer,  et  qui  s’est  complètement  saturé,  on  ajoute  encore  une 
nouvelle  portion  d’eau,  on  pourra  concevoir  dans  cet  acide  phlegma- 
tique  une  eau  de  saturation  et  une  eau  surabondante  à la  saturation, 
une  eau  combinée  et  une  eau  en  quelque  façon  libre.  .Si  dans  un  sem- 
blable acide  on  jette  du  fer,  c’est  sur  l’eau  libre  et  non  combinée  cpi’il 
exercera  son  action  de  préférence,  parce  qn’elle  n’est  contre-balancée 
par  aucune  force;  c'est  donc  l’eau  qui  fournira  alors  le  principe  oxvgine. 
et  l’acide  ne  sera  point  décomposé. 

L’effet  contraire  doit  arriver,  si  l’acide  vitriolique  est  très-concentré: 
il  y a alors  moins  d’eau  qu’il  n'est  nécessaire  pour  saturer  tout  l’acide; 
il  y a donc,  par  rapport  à l’acide,  une  portion  (pi’on  peut  appeler  aiiile 
de  sa(uration,  acide  wjlurc  d'eau,  et  une  portion  qu’on  peut  regarder 
comme  libre.  Du  fer  jeté  dans  un  semblable  acide  doit  attaquer  de  pré- 
férence l’acide  libre;  il  ne  doit  pas  avoir  la  même  prise,  exercer  la  même 
action  sur  l’eau  qui  est  engagée  dans  une  combinaison,  et  qui  y tient 
avec  un  certain  degré  de  force. 

La  dis.solution  du  fer  dans  l’acide  marin  exige,  comme  celle  <lans 
l’acide  vitriolique,  que  ce  métal  soit  dans  un  état  très-approchant  de 
l’éthiops  martial.  Lu  quantité  d'air  inflammable  qui  se  dégage  dans  cette 
opération  est  exactement  la  même  que  celle  qu’aurait  fournie  la  dis- 
.solution  d’une  égale  (juantité  de  fer  dans  l’acide  vitriolique  : elle  est 
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aussi  la  m?me  qu’on  aurail.  obtenue  de  la  mAme  quantité  de  fer  par 
l'eau  seule,  c’est-à-dire  qu’elle  est  cxacterucnt  |)roporlionnelle  à la  quan- 
tité de  principe  oxygine  que  le  fer  j>eut  absorber.  La  calcination  se  fait 
ici  entiérenienl  aux  dépens  de  l'eau,  l'acide  n'y  contribue  pour  rien; 
on  le  retrouve  le  même  et  en  mémo  quantité,  après  comme  avant  la 
dissolution.  Je  m’en  suis  assuré  par  la  combinaison  avec  l’alcali  de  la 
soude,  et  j’ai  reconnu  que,  si  l'on  prenait  une  livre  d’acide  marin,  il  fal- 
lait la  inèine  quantité  d'alcali  pour  le  saturer,  et  qu’on  formait  la  même 
quantité  de  sel  marin  régénéré,  soit  qu’on  fit  la  combinaison  directe- 
ment, soit  qu’on  fit  la  précipitation  après  l'avoir  saturé  avec  du  fer.  Il 
est  assez  probable  que,  si  l’on  dissolvait  du  fer  dans  de  l’acide  marin  dé- 
phlogistiipié,  c’est-à-dire  surchargé  de  principe  oxyginc,  la  dissolution 
s’opérerait  sans  dégagement  d’air  infiammable,  ou  au  moins  avec  un 
dégagement  moins  considérable. 

Une  preuve  que  le  fer  dissous  par  l'acide  marin  est  dans  l’état  d’é- 
thiops,  c’est  que,  si  l'on  opère  la  précipitation  par  un  alcali  parfaitement 
caustique,  le  précipité  est  dans  l’état  d’étiiiops,  et  que  l'éthiops  lui- 
même  se  dissout  dans  cet  acide  sans  elfcrvcscence  et  sans  production 
d’air  inflammable. 

Le  fer  se  dissout  encore,  dans  l’état  d’éthiops,  dans  l'acide  du  vi- 
naigre, et  on  peut  l'en  précipiter  d.ins  le  même  état  par  les  alcalis 
caustiques.  Je  n’ai  pas  constaté  si  la  quantité  d'air  inflammable  qui  se 
dégage  est  égale  à celle  qu’on  obtient  par  l'acide  vitriolique  et  l’acide 
marin,  mais  il  y a très-grande  apparence  que  les  choses  se  passent 
ainsi,  et  que  l’air  inflammable  qui  se  dégage  est  dit  à l’eau. 

Ceux  qui  ont  lu  l’excellente  dissertation  de  M.  Bergman  sur  l'analyse 
des  difl'érents  fera  s’apercevront  aisément  que  j’ai  beaucoup  profité  de 
ses  expériences  pour  tout  ce  que  je  viens  d’avancer;  j’ai  tiré  aussi  un 
très-grand  parti  de  celles  que  M.  de  Fourcroy  a communiquées  à l'Aca- 
démie en  177G  et  1777,  sur  les  précipités  martiaux;  si  je  n’ai  pas  cité 
à chaque  expérience  ces  chimistes  célèbres,  c’est  pour  éviter  les  répé- 
titions; du  reste,  il  n’est  presque  aucun  des  faits  qu’ils  ont  rapjmrlés 
que  je  n’aie  vérifié. 
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La  fonte  de  fer,  dissoute  dans  l’acide  vitrioliquc  étendu  de  cinq  à 
six  parties  d’eau,  donne  de.s  résultat.s  exactement  semblables  à ceux  (juc 
fournit  le  fer  for}jé  ; on  obtient,  en  faisant  évaporer  la  dissolution,  du 
vitriol  aussi  pur,  aussi  régulièrement  cristallisé;  mais  une  circonstance 
remarquable  dans  ces  deux  dissolutions,  c’est  que  le  fer  de  fonte  donne 
un  huitième  environ  de  moins  d’air  inilammable  que  le  fer  forgé;  ce 
dernier,  lorsipi’il  est  très-doux  et  très-pur,  en  fournit  jusqu’à  i i o pouces 
pour  1 00  grains;  le  fer  de  fonte  n’en  fournil,  au  contraire,  que  <ju  à gô. 
Ce  fait  a été  observé  constamment  par  M.  Bergman,  dans  le  gi-and 
nombre  de  fers  île  fonte  et  de  fers  forgés  qu’il  a examinés.  La  conclu- 
.sion  naturelle  à en  tirer  est  que  le  fer  de  fonte  a besoin  d'une  moindre 
quantité  de  principe  oxygine,  pour  être  saturé,  que  le  fer  forgé;  il  e.st 
donc  très-probable  que  le  jireraicr  en  contient  déjà,  on  sorte  qu’il  y a 
toute  apparence  que  la  fonte  de  fer  est  un  mélange  d’environ  un  bui- 
tième  d’étbiops  martial  et  de  sept  buitiômes  de  fer  pur;  autrement  dit, 
qu’un  quintal  de  fonte  contient  un  peu  plus  do  trois  livres  de  principe 
oxygine. 

Je  ferai  observer,  à cette  occasion,  que  1a  quantité  d’air  inilammable 
qui  SC  dégage  d’une  dissolution  métallique  est  un  moyen  très-exact  de 
déterminer  la  quantité  de  principe  oxygine  qui  s’est  combiné  avec  le 
métal;  cette  quantité  d’air  innammabic  est  toujours  la  même  quand  un 
opèi'e  avec  le  même  acide  et  le  même  métal,  et  cette  constance  des 
résultats  est  une  preuve  de.  l’exactitude  de  la  méthode.  11  n’en  est  pas 
de  même  de  la  quantité  d’air  nitreux  qui  se  forme  dans  la  di.ssoltilion 
des  métaux  par  l’acide  nitreux  : comme  cet  acide  se  décompose  dans  ces 
opérations,  et  comme  la  quantité  décomposée  est  variable  suivant  le 
degré  de  chaleur,  selon  que  sa  dissolution  est  plus  ou  moins  rapide, 
avec  quelques  soins  qu’on  opère,  il  est  rare,  ainsi  que  le  remarque 
M.  Bergman,  qu’en  répétant  plusieurs  fois  1a  même  expérience  on  ob- 
tienne exactement  le  même  résultat. 

11  me  resterait  à parier  d’une  autre  manière  de  combiner  le  principe 
oxygine  avec  le  fer;  elle  consiste  à le  plonger  rouge  dans  l'eau.  Dans 
cet  étal  d’incandescence,  le  principe  oxygine  de  l’eau  a plus  d’aflinilé 
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avec  le  fer  qu’avec  l’air  inflammable  aqueux  ; il  s’opère  une  vraie  cal- 
cination; une  partie  du  fer  de  la  surface,  et  même  jusqu'à  une  certaine 
épaisseur,  se  convertit  en  élhiops  martial,  et  il  se  déjjage  de  l'air  in- 
flammable, qu’on  peut  recueillir  au  moyen  d'une  clocbc  de  verre.  Les 
pbcnomèncs  sont  encore  plus  frappants,  si,  au  lieu  de  faire  passer  le 
fer  rouge  dans  l’eau , on  fait  passer  l’eau  à travers  le  fer  rouge  ; c’est 
ce  qu’on  opère  avec  facilité  en  faisant  couler  de  l'eau  goutte  à goutte 
à travers  un  canon  de  fusil  rougi  au  feu  et  ouvert  par  les  deux  bouts: 
l’eau  se  décompose,  elle  abandonne  au  fer  l’un  de  ses  principes 
constituants,  le  principe  oxyginc,  et  il  ne  ressort  du  canon  de  fusil 
que  de  l'air  inflammable.  Pendant  celte  opération,  il  se  forme  dans 
l’intérieur  du  canon  de  fusil  un  enduit  d'élliiops  martial;  cet  en- 
duit augmente  d’épaisseur  à mesure  que  l’on  continue  plus  longtemps 
l’opération;  enfin,  si  on  la  prolonge  suflisamment,  on  parvient  à con- 
vertir toute  l’épaisseur  du  canon  de  fusil  en  éthiops  martial  fondu  et 
faisant  masse;  le  fer,  dons  cet  état,  est  à demi  vitrifié,  il  est  dur, 
c.as3ant,  presque  inattaquable  à la  lime,  cependant  encore  atlirable 
à l’aimant;  réduit  en  poudre,  il  est  exactement  dans  l’état  d’éthiops 
martial , tel  qu’on  l'emploie  en  pharmacie.  J’ai  exposé  tous  ces  résul- 
tats, avec  un  très-grand  détail,  dans  un  mémoire  sur  la  décomposition 
de  l’eau,  imprimé  dans  le  volume  de  1 78 1 , et  dans  un  mémoire  fait  en 
commun  avec  M.  Meusnier,  et  qui  est  imprimé  dans  le  même  volume. 
(Voyez  pages  334  et  36o.) 

Je  rappelle  ici  cos  expériences,  parce  qu’elles  tiennent  immédiate- 
ment au  .sujet  que  je  traite,  et  qu’elles  me  conduisent  d'ailleurs  nu- 
lurellement  à quelques  réflexions  sur  la  trempe  de  l’acier.  Puisque, 
toutes  les  fois  qu’on  chaulTc  du  fer  et  qu’on  le  refroidit  brusquement 
'dans  l’eau,  il  y a dégagement  d’air  inflammable,  il  est  évident  qu’il 
arrive  nécessairement,  à toute  pièce  d’acier  que  l’on  trempe,  un  elTet 
semblable  à celui  qui  a lieu  dans  l’intérieur  du  canon  de  fusil  : la 
couche  supérieure  se  convertit  en  éthiops  martial,  et  les  couches  inté- 
rieures sont  progressivement  rapprochées  de  cet  état,  en  raison  de  ce 
qu’elles  sont  moins  éloignées  de  la  surface.  L’addition  du  principe 
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oxygine  que  rei;oil  l'îicicr,  dans  celle  opéralioii,  eu  augmente  le  poids, 
et  le  met  dans  un  (^tat  mitoyen  entre  celui  du  métal  doux  et  ductile, 
et  l’élal  demi-vitreux  de  l’éthiops.  C'est  le  degré  de  dureté  cl  de  fra- 
gilité qui  résulte  de  cet  état  mitoyen,  quelquefois  plus  proche  de  l'étal 
métallique,  queh|uefnis  éloigné  de  cet  état  jusqu'à  devenir  excessive- 
ment cassant,  qui  constitue  le  degré  de  la  trempe  : ce  n'est  pas  que  je 
ne  convienne  que  l'clfet  d'un  refroidissement  subit  ne  doive  être  compté 
pour  quelque  chose  dans  la  trempe  de  l’acier,  niais  tout  ce  qu’on  en 
peut  conclure,  c'est  qu'il  se  complique  dans  cette  opération  deux  causes 
et  deux  effets.  Il  serait  sans  doute  intéressant  de  connaitre  l'inilucnre 
de  cliacun  en  particulier.  Le  désir  d'y  parvenir  m’a  fait  relire  l’ouvrage 
de  .M.  de  Réaumur  sur  la  conversion  du  fer  forgé  en  acier;  et,  quoique, 
à l’époque  où  cet  ouvrage  a été  fait,  ce  physicien  ne  pùt  Aire  guidé 
par  les  mêmes  vues,  j’y  ai  trouvé  cependant  (juclques  expériences 
exactement  dirigées  vers  mon  objet. 

Pour  bien  distinguer  dans  la  trempe  ce  qui  appartient  au  refroi- 
dissement d’avec  ce  qui  appartient  à la  calcination  et  à la  formation 
de  l’éthiops,  il  fallait  refroidir  sans  calciner,  et  calciner  sans  refroidir. 
M.  de  Réaumur  a rempli  le  premier  objet  en  trempant  le  métal  rouge 
dans  un  fluide  qui  ne  se  décompose  pas  comme  l’eau,  et  qui  n’est  pas 
susceptible  de  lui  fournir  de  principe  oxygine;  c’est  le  mercure  cou- 
lant : le  refroidissement  a été  très-rapide,  mais  il  n’a  obtenu,  par  ce 
procédé,  qu’un  acier  imparfaitement  trempé. 

Cet  acier  avait  bien  une  certaine  dureté,  il  était  cassant  et  grenu, 
mais  il  n'avait  point  à sa  surface  ce  vernis  d'éthiops  nécessaire  à la 
qualité  de  tous  les  instruments  tranchants.  L’inverse  de  celle  expé- 
rience était  de  calciner  le  fer  à sa  surface,  de  le  revêtir  d’uue  couche 
d'éthiops  martial  sans  refroidi.ssenient,  et  c’est  ce  que  M.  de  Réaumur 
a obtenu  en  trempant  le  fer  dans  de  l’acide  nitreux  faible.  On  sait,  et 
j’ai  fait  voir  que,  dans  cette  opération,  il  y a calcination  et  formation 
d'éthiops.  Cette  expérience  ne  réussit  pas  exactement  à froid,  parce 
que  la  couche  d’éthiops  martial  qui  se  forme  est  trop  peu  épaisse,  et 
qu’elle  se  dissout  presque  aussitôt  <(u’elle  est  formée;  mais,  si  l’on  fait 
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seuicinciil  rougir  oliscuréim-nl  le  for,  cl  (jii'on  le  trempe  dans  cet  étal 
dans  l’acidc  nitreux,  on  ohlienl  un  acier  exlrémeiuent  ilur  à sa  surface, 
et  rpii  est  alisolumeiil  inattaquable  à la  lime.  On  ne  peut  pas  dire 
qu'il  y ail  ici  calcination  sans  refroidissement,  puisque  le  for  a été 
cliaulfé,  mais  il  l'a  été  beaucoup  moins  que  dans  la  trempe  ordinaire; 
cependant  l'acier  qui  s’est  formé  s'est  trouvé  plus  dur  : la  plus  grande 
facilité  de  la  calcination  a donc,  contribué  à former  de  l'acier  mieux 
trcnqré,  de  l'acier  plus  dur. 

bue  t^xpéricncc  bien  simple,  que  je  vais  exposer,  m'a  paru  conlirmer 
d'une  manière  frappante  toute  celte  théorie  de  la  trempe  de  l'acier. 
J ai  pris  un  jielit  cylindre  de  fer  doux,  de  six  lignes  de  diamètre  et  de 
trois  h quatre  pouces  de  longueur,  je  l'ai  fait  rougir  an  fou  dans  un 
creuset  bien  fermé  et  rempli  de  matières  cbarboniieuses  du  règne 
animal,  puis  je  l'ai  trempé  dans  l’eau,  et  je  l'ai  converti  ain.si  en  une 
sorte  d'acier;  je  l'ai  ensuite  introduit  dans  un  vase,  j’ai  versé  dessus 
de  l’acide  vitriolique  atfaibli,  j’ai  fait  cbaufl'er  légèrement,  et  j’ai  reçu 
le  pi-oduil  aériforme  dans  un  appareil  pncumalo-chimiqne.  La  disso- 
lution s’est  faite  avec  peine,  surtout  dans  le  commencement,  cl  le  di'î- 
gagemonl  d'air  inflammable  ne  s’esi  opéré  que  lenteincnl.  Lors(|ue  j'ai 
jugé  que  l'arlion  de  l’acide  avait  diminué  le  cylindre  d'une  demi-ligne, 
de  diamètre  environ,  j’ai  arrête  l’expérience;  j'ai  retiré  le  cylindre,  je 
l’ai  séché  cl  je  l'ai  pesé,  puis  je  l’ai  remis  dans  de  nouvel  acide,  .l'ai 
opéré  de  la  même  manière  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
fois,  toujours  en  tenant  un  compte  exact  de  la  «piantité  de  métal  dis- 
sous et  de  l'air  inflammable  produit.  En  comparant  ensuite  le  résultat  de 
chaque  expérience,  j’ai  reconnu  ipie  la  couche  extérieure  fournissBil, 
proportionnellement  à son  poids,  moins  d'air  inflammable  <|ue  celle 
(jui  la  suivait;  que  celle-ci  en  fournissait  moins  que  la  troisième,  et 
ainsi  de  suite;  en  sorte  que  ce  n’étfut  qu’à  une  certaine  profondeur 
qu’on  obtenait  toute  la  (piantité  d’air  inflammable  que  le  fer  est  sus- 
ceptible de  donner.  Les  dilTérences  n’i'taient  pas  très-grandes,  mais 
elles  étaient  assez  mai'quées  pour  qu’on  ne  piU  pas  les  attribuer  aux 
erreurs  des  expériences.  Celte  propriété  d'ètre  d’une  dissolution  plus 


'no  'le 


_DigiîiZ': 


573 


CMON  Di:  IMtINCH’E  OXVGINE  AVEC.  EE  FEU. 
diüicile  et  de  douiier  moins  d'air  inDamnmbie  que  le  fer  malléable  est 
un  caractère  du  fer  qui  a subi  un  commencement  de  calcination:  c'est 
donc  une  nouvelle  preuve  qu’un  des  principaux  effets  de  la  trempe 
est  de  mettre  les  couches  extérieures  de  l'acier  dans  un  état  mitoyen 
entre  celui  de  métal  doux  et  celui  d'étliiops  martial.  Cet  ellet  se  fait 
sentir  jusipi'à  une  certaine  épaisseur,  et  c'est  sans  doute  un  des  effets 
du  recuit,  de  faire  pénétrer  l'étbiops  jusqu’au  centre,  et  de  le  répartir 
A peu  |»rès  é(;alement  dans  toute  la  mas.se  du  métal  (ju’on  recuit.  Pour 
mieux  concevoir  ces  effets,  il  faut  considérer  i[ue  l'étliiops  martial  est 
plus  fusible  que  le  fer  doux,  (ju’il  se  ramollit  par  conséquent  le  pre- 
mier dans  l'opération  du  recuit,  qu’il  s’indiibe  dans  le  fer  de  la  même 
manière  qu’un  vernis  qu’on  aurait  étendu  à froid  sur  un  corps  poreux 
le  pénétrerait,  cl  disparnilrait  presque  entièrement,  si  on  l’exposait  à 
certain  degré  du  chaleur:  c'est  ce  i|ue  je  me  propose  de  cunslaler  par 
de  nouvelles  expériences. 

Il  est  aisé  de  voir,  d'après  cette  théorie,  pourquoi  les  instruments 
d’acier  très-petits  sont  excessivement  cassants  : une  lame  de  canif  est 
prescpie  aussi  fragile  que  du  verre,  elle  n’est  susceptible  ni  d’ètre 
aplatie  sous  le  marteau,  ni  d’èlre  courbée  ; c'est  <|u’elle  est  acier  trempé 
dans  toute  sa  substance.  Ucs  iiisiruments  plus  gros  n'ont  pas  le  même 
degré  de  fragilité,  parce  ipie  le  centre  est  encore  fer,  tandis  (pie  la 
surface  est  acier.  Les  épées  en  fournissent  un  exemple  bien  frajipaiit  : 
la  pointe  en  est  cassante,  parce  que  sa  lineRse  a permis  à l’effet  de  la 
trempe  de  pénétrer  jusipi 'au  fond;  le  corps  de  la  lame,  an  contraire, 
e.st  flexible,  parce  ipi'elle  est  formée  de  fer  malléable  et  doux,  enve- 
loppé dans  une  gaine  d'acier.  •• 

Ces  observations  peuvent  servir  de  guide  sur  la  meilleure  forme 
qu’il  convient  de  donner  aux  insti’unicnts  destinés  A être  trempés.  Un  a 
suivi,  dans  les  arts,  une  espèce  de  tètonnement  (|ui  a conduit  à peu 
près  au  but,  mais  on  ne  s’est  point  rendu  compte  des  motifs;  les  ra- 
soirs en  fournissent  un  exemple  : si,  en  conservant  à ces  instruments 
la  même  force  de  lame,  on  leur  eût  donné  la  figure  exactement  trian- 
gulaire, l’usure  occasionnée  par  l’usage  et  par  le  frottement  sur  le  cnir 
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et  sur  la  pierre  aurait  bientôt  mis  le  fer  à découvert,  et  le  rasoir  au- 
rait été  hors  de  service  : qu’n-t-on  fait  pour  remédier,  ou  plutôt  pour 
prévenir  cet  inconvénient?  On  a comprimé  la  lame  dans  son  milieu, 
on  en  a diminué  l'épaisseur  du  côté  du  tranchant  sans  lui  rien  faire 
perdre  du  côté  du  dos;  on  a ajouté,  pour  ainsi  dire,  un  instrument 
mince  à un  instrument  épais,  et  un  a réuni  dans  le  rasoir  les  avantages 
lies  jiiéces  fines  et  des  pièces  fortes  : tout  est  en  acier  du  côté  du  tran- 
chant; l'acier  couvre,  nu  contraire,  un  noyau  de  fer  malléable  du  côté 
du  dos  de  la  lame. 

On  n’a  pas  dô  être  guidé  par  de  semblables  considérations  dans 
la  fabrH|ue  des  sabres.  Heureusement  pour  l'espèce  humaine,  ces  ins- 
truments meurtriers  ne  sont  pas  d'un  usage  bien  habituel;  on  n'a 
point  à craindre  que  In  couche  d'acier  qui  les  recouvre  s’u.se  par  le 
frottement;  on  a donc  pu,  on  a donc  dû  donner  à la  lame  la  figure 
absolument  triangulaire.  Je  pourrais  pousser  beaucoup  plus  loin  ces 
réflexions  sur  la  figure  la  plus  avanUigeuse  à donner  aux  instruments 
d'acier,  suivant  les  usages  auxquels  on  les  destine,  mais  je  sais  que, 
pour  donner  quelque  chose  de  satisfaisant  sur  cet  objet,  il  faudrait 
avoir  multiplié  les  expériences  beaucoup  plus  que  je  ne  l'ai  fait;  il 
faudrait, un  travail  uniquement  dirigé  vers  cet  objet,  et  il  exigerait 
plusieurs  années  d’expériences  : revenons  donc  û mon  sujet,  à l’examen 
des  différentes  combinaisons  du  principe  oxygine  avec  les  métaux  et 
avec  les  substances  inflammables. 
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LA  COMBUSTION  DU  FER, 

POUR  SERVIR  DE  SUPPLEMENT  AU  mEnOIRE  PURLIE  EN  1783. 
SUR  U COMBINAISON  DU  FER  AVEC  LE  PRINCIPE  OXTOINK'. 


Si,  à l'cxtrémilé  d’un  HI  de  fer  Irès-fiii,  tourné  en  spirale,  on  attache 
un  petit  morceau  d’amadou,  qu’on  l’allume  et  ([u’on  inti'oduise  le  tout 
dans  une  bouteille  remplie  d'air  vital,  l’amadou  brûle  ou  plutôt  dé- 
tone avec  une  grande  rapidité;  bientôt  le  fer  lui-môme  s'allume  et 
brûle  avec  un  éclat  éblouissant  et  en  répandant  des  étincelles  sem- 
blables à celles  des  gerbes  d’artifice.  Ce  fer,  ainsi  brûlé,  tombe  en  glo- 
bules au  fond  du  vase;  il  y est  dans  un  état  cassant,  facile  à réduire 
en  poudre,  encore  attirable  à l’aimant  et  conservant  une  couleur  noire 
métallique;  mis  en  poudre,  il  forme  de  l'éthiops  martial. 

Cette  belle  expérience  a été  faite  par  M.  Ingenliousz;  mais  il  n’a 
point  examiné  ce  qui  arrivait,  ni  à l’air  vital  dans  lequel  il  avait  opéré, 
ni  au  fer,  de  sorte  qu’il  n’en  est  rien  résulté  pour  l’avancement  de  la 
chimie. 

La  suite  d’expériences  que  j’ai  entreprises  sur  la  combustion  en  gé- 
néral m’imposait  la  loi  de  les  étendre  i\  la  combustion  du  fer.  J'ai 
donc  cru  devoir  répéter  plusieurs  fois  la  combustion  do  ce  métal  sous 
des  cloches  de  verre  renversées  sur  du  mercure  et  remplies  d’air  vital. 
Je  me  servais  à cet  effet  d’une  capsule  de  porcelaine  dont  le  poids 


* Manuscritt  Lavoiiirr. 


576 


MÉMOIRES  OE  LAVOISIER, 
m'élait  bien  connu.  J'y  disposais  de  petits  copeaux  de  fer  minces,  de 
manière  qu’ils  formassent  une  espèce  de  petit  bûcher  dans  toutes  les 
parties  duquel  rinflammalion  pùl  se  connnuniquer.  A i'extrèmitè 
il’uii  de  CCS  copeaux,  je  fixais  un  petit  morceau  d'amadou  et  j’y  ajou- 
tais un  très-petit  fra;;ment  de  phosphore;  entin,  quand  tout  était  ainsi 
préparé,  et  que  le  mercure  avait  été  élevé  à une  hauteur  convenable, 
j’allumais  le  phosphore  avec  un  fer  chaud  recourbé  que  je  passais 
par-dessous  la  cloche. 

Celle  opération  doit  être  faite  dans  une  cloche  au  moins  de  6 pintes 
de  capacité,  et  la  quantité  de  fer  qu’on  y brûle  ne  doit  pas  excéder 
a gros,  autrement  il  serait  à craindre  que  le  fer  ne  fût  pas  complète- 
ment saturé  de  principe  oxïgine. 

L’au|[mentation  de  poids  qu’acquiert  le  fer,  dans  cette  expérience, 
est  do  35  livres  environ  par  quintal;  quant  à l’air  vital  dans  lequel  se 
fait  la  combustion,  il  éprouve  une  diminution  de  volume  qui  répond 
exactement  à l'augmentation  du  poids  du  fer.  Ce  qui  reste  de  cet  air 
est  encore  de  l’air  vital  pur,  sauf  la  quantité  de  mofette  qui  y était 
originairement  contenue,  et  qui  ne  concourt  en  rien  au  résultat  de 
l’expérience.  Quelquefois  ce  résidu  est  mêlé  d'un  peu  d’air  fixe,  mais 
en  très-petite  quantité,  d’où  l'on  est  en  di-oit  de  conclure  que  le  fer 
contient  quelquefois  de  la  matière  rharhonneuse.  On  sait,  en  effet, 
qu’il  n’y  a que  la  matière  charbonneuse  qui,  combinée  avec  l’air  vital, 
forme  de  l’air  fixe.  Les  expériences  faites  par  M.  Berlhollet,  et  publiées 
dans  le  volume  de  l’-Académie  de  1781,  conduisent  à la  même  consé- 
quence. 11  a obtenu  également  quelques  portions  d’air  fixe  par  la  déto- 
nation du  nitre  et  de  la  limaille  de  fer. 

La  combustion  du  fer  dans  l’air  vital  n’est  pas  le  seul  moyen  de 
combiner,  par  la  voie  sèche , le  principe  oxygine  avec  ce  métal  ; 011 
peut  opérer  le  mime  effet  en  combinant  du  mercure  précipité  rouge 
avec  de  la  limaille  de  fer,  et  en  faisant  chauffer  au  point  de  faire 
légèrement  rougir  la  cornue  dans  la<[uelle  on  opère  : le  principe 
oxygine,  ou  base  de  l’air  vital,  quitte  le  mercure  pour  s’unir  au  fer, 
avec  lequel  il  a plus  d’aflinité  ; il  le  convertit  en  élhiops  martial , et 
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le  mercure,  devenu  libre,  passe  dans  la  distillation  sous  sa  forme  iiié- 
lalli(|ue. 

Si  la  quantité  de  fer  employée  dans  cette  expérience  est  suHisaiite 
jiour  absorber  tout  le  principe  oxyginc  contenu  dans  le  meiTurc  pré- 
cipité rouge,  et  si  le  fer  ne  contient  point  de  matière  charbonneuse,  il 
ne  se  dégage  aucune  espèce  d’air  pendant  le  cours  de  l’opération.  Si, 
au  contraire,  le  fer  contient  de  la  matière  charbonneuse,  il  se  dégage 
une  quantité  proportionnelle  d’air  fixe;  enfin,  si  l'on  a cnqiloyé  une 
|>ortioii  trop  grande  de  mercure  |)récipité  rouge,  il  y a une  portion 
surabondante  d’air  vital  (jiii  devient  libre. 

Cette  expérience  fournit  une  nouvelle  preuve  qu’il  existe  de  la  ma- 
tière charbonneuse  dans  le  fer,  ou  plutèl  qu’il  en  existe  dans  quelques 
espèces  de  fer,  car  il  m’est  souvent  arrivé  d’en  employer  qui  ne  foui-- 
nissait  aucune  portion  sensible  d'air  fixe,  (tuelquefois  la  (|uantilé  de 
charbon  monte  à une  livre  ou  une  livre  et  demie  [)ar  quintal.  Comme  je 
me  suis  toujours  servi  de  copeaux  de  fer  tels  (ju’oii  les  trouve  dans  les 
arts,  il  ne  m’a  pas  été  possible  de  déterminer  quelles  sont  les  espèces 
de  fer  qui  ne  contiennent  pas  de  charbon , ou  qui  en  contiennent  plus 
ou  moins. 

Le  fer  n’est  pas  le  seul  métal  qui  contienne  de  la  matière  charbon- 
neuse; le  zinc  en  contient  beaucoup  davantage:  le  cuivre  et  l’élain  en 
contiennent,  mais  en  moindre  quantité,  et  les  expériences  piibliée.s 
parM.  Bcrthollet  (Mémoires de  1781  ) ne  permettent  pas  d’en  douter; 
mais  la  combustion  de  ces  métaux  est  jilus  difficile  (pie  celle  du  fei'; 
elle  exige  des  précautions  particuliikes,  dont  je  rendrai  compte  dans  un 
mémoire  particulier. 

Les  corps  qui  portent  le  nom  de  combustibles  .sont  ceux,  en  général, 
ipii  ont  une  grande  affinité  avec  le  principe  oxygine,  ou  base  de  l’air 
vital;  or  il  n’est  pas  étonnant  qu’une  classe  de  corps  qui,  tous,  ont 
une  grande  affinité  pour  le  même  corps,  aient  de  l’affinité  les  uns  jiour 
les  autres.  Tous  les^corps  combustibles  doivent  donc  avoir  une  ten- 
dance à se  combiner  ensemble,  et  les  métaux,  qui,  à un  petit  nombre 
d’exceptions  près,  sont  regardés  comme  de  véritables  corps  combus- 
II.  73 
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tilile»,  (luiveiit,  par  cette  raison,  i)tre  susceptibles  do  s’unir  au  soufre, 
au  phosphore,  au  charbon,  et  cette  adiniU^  pour  le  charbon  doit  Atrc 
d'autant  plus  grande  qu’ils  sont  plus  coinbustibles.  Je  liévcloppcrai 
davantage  cette  idée  dans  un  mémoire  sur  les  allinités  de  la  matière 
charbonneuse  avec.  dilTérents  corps. 


Digilized  by  Google 


DÉCOMPOSITION  DE  L'AIR  PAR  LE  FER, 


579 


MÉMOIRE 

SLR  LA  COMBUSTION  DU  FER 

DANS  L’AIR  VITAL'. 


Tout  le  monde  cunnait  aujourd'hui  la  belle  expérience  de  M.  In- 
{>rnhou!<z  sur  la  combustion  du  fer.  Onpreml  un  bout  de  fil  de  fer  Irè»- 
liii,  tourné  en  spirale;  on  fixe  l'une  de  ses  extrémités  dans  un  bouchon 
de  liéjje  destiné  à boucher  une  bouteille;  on  attache,  5 l'autre  extré- 
mité de  ce  fil,  un  petit  morceau  d'amadou,  et,  les  choses  aiii.si  dis- 
posées, on  emplit  d’air  vital  la  bouteille,  on  allume  l'amadou,  puis  on 
l'introduit  promptement,  ainsi  ipic  le  fil  de  l'er,  dans  la  houteitle.  et 
on  la  bouche. 

.Aussitôt  (]ue  lamadou  est  ploiij;é  dans  l'air  vital,  il  commence 
à brôler  avec,  un  éclat  éblouissant;  il  communique  l'inflammation 
au  fer,  qui  brûle  lui-mème  en  répandant  de  brillantes  étincelles  qui 
tombent  au  fond  île  la  bouteille  en  globules  arrondis.  Ces  globules 
deviennent  noiis  en  se  refroidissant,  et  conservent  un  leste  de  brillant 
métallique;  le  fer,  ainsi  brûlé,  est  plus  cas.sant  et  plus  fragile  que  ne  le 
serait  le  verre  lui-même;  il  se  réduit  facilement  en  poudre,  et  est  en- 
core attirable  à l’aimant,  moins  cependant  qu'il  ne  l’était  avant  sa 
combusiion. 

M.  Ingenhousz  n’a  examiné  ni  ce  qui  arrivait  au  fer,  ni  ce  qui  arrivait 
à l’air  dans  cette  opération;  de  manière  que  je  me  suis  trouvé  obligé 
de  la  répéter,  dans  des  circonstances  différentes,  et  avec  un  appareil 
plus  propre  A répondre  à mes  vues. 

* Annattê  de  Chimie,  17W9.  i.  I".  page  19. 
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J’ai  rempli,  à la  manière  oriliiiaire,  de  gaz  oxygène,  une  cloche  de 
six  pinle.s  environ  de  ca|iacilè.  J'ai  Iransporlé,  à l'aide  d’nn  vase  très- 
plal,  celle  cloche  sur  un  hain  de  mercure  contenu  dans  le  bassin; 
après  quoi,  j’ai  séché  .soigneusement,  avec  du  papier  gri.s,  la  surface 
du  mercure,  tant  dans  rinlérieur  qu’à  l’extérieur  de  la  cloche.  Je  me 
suis  muni,  d’un  autre  cèlé,  d'une  capsule  de  porcelaine  plate  et  évasée, 
dans  laquelle  j’ai  placé  de  petits  copeaux  de  fer  tournés  en  spirale  et 
cpie  j’ai  arrangés  de  la  manière  qui  m’a  paru  la  plus  favorable  pour 
que  la  rnmhuslion  se  communiquai  à toutes  les  parties.  X l’extrémité 
de  ces  copeaux,  j’ai  attaché  un  petit  morceau  d’amadou,  et  j y ai 
ajouté  un  petit  fragment  de  phosphore  qui  pesait  à peine  ^de  grain; 
j’ai  introduit  celle  capsule  sous  la  cloche,  en  .soulevant  un  peu  celle 
dernière  pendant  un  instant.  Je  n’ignore  point  que,  parcelle  manière 
de  procéder,  il  se  mêle  une  petite  quantité  d’air  commun  avec  le  gaz 
oxygène;  mais  ce  mélange,  qui  est  peu  considérable  lorsqu’on  opère 
avec  adresse,  ne  fait  rien  au  succès  do  rcxpéricncc. 

Lorsque  la  capsule  a été  introduite  sous  la  cloche,  on  passe  par- 
dessous  un  siphon,  cl,  pour  qu’il  ne  se  remplisse  pas  de  mercure,  on 
tortille  un  petit  morceau  de  papier  à son  extrémité.  On  se  sert  de  ce 
siphon  pour  pomper,  en  suçant  avec  la  bouche,  une  partie  de  l’air 
contenu  sous  la  cloche,  et  on  élève  ainsi  le  mercure.  Il  y a un  art 
pour  élever  ainsi,  en  suçant,  le  mercure  sous  la  cloche;  si  on  se  con- 
tentait d’aspirer  avec  le  poumon,  on  n’atteindrait  qu’à  une  trè.s-m»i- 
diocrc  élévation,  par  exemple  d’un  pouce,  ou  d’un  pouce  et  demi  tout 
au  plus,  tandis  que,  par  l’action  des  muscles  de  la  bouche,  on  élève, 
sans  SC  fatiguer,  ou  au  moins  sans  risquer  de  s’incommoder,  le  mer- 
cure ju.squ’à  six  ou  sept  pouces. 

.Après  que  tout  a été  ainsi  préparé,  on  fait  rougir  au  feu  un  fer  re- 
courbé, destiné  à ces  sortes  d’oipérienccs;  on  le  passe  par-dessous  la 
cloche,  et,  avant  qu’il  ait  eu  le  temps  de  se  refroidir,  on  l’approche  du 
petit  morceau  de  phosphore  contenu  dans  la  capsule  de  porcelaine. 
Aussitôt  le  phosphore  s’allume;  il  communique  l’inllammation  à l’ama- 
dou, et  celui-ci  au  fer;  quand  les  copeaux  ont  été  bien  arrangés,  tout 
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lofer  brille,  jusqu'au  dernier  atome,  en  répandant  une  lumière  blanche, 
brillante , et  semblable  à celle  qu’on  observe  dans  les  étoiles  d'artifice 
ebinuis.  La  (;rande  chaleur  qui  s’opère  pendant  celle  combustion 
liquéfie  le  fer,  et  il  tombe  en  globules  de  grosseurs  dilîérontcs,  dont 
le  plus  grand  nombre  reste  dans  la  capsule,  cl  dont  qiiehpies-uns  .sont 
lancés  ou  dehors,  et  nagent  sur  la  surface  du  mercure. 

Dans  le  premier  instant  de  la  combustion,  il  y a une  légère  aug- 
mentation de  volume  de  l'air,  en  raison  de  la  dilatation  occasionnée  par 
la  chaleur;  mais  bientèt  une  diminution  rapide  succède  à la  dilata- 
tion, le  mercure  remonte  dans  la  cloche,  et,  lorsque  la  quantité  de  fer 
est  sunisantc,  cl  que  le  gaz  oxygène  avec  lequel  on  opère  est  bien 
pur,  ou  parvient  h l'absorber  presque  en  entier. 

Je  dois  avertir  ici  qu'à  moins  qu’on  ne  veuille  faire  des  expériences 
de  recherches,  il  vaut  mieux  ne  briller  dans  l'air  vital  que  des  quan- 
tités médiocres  de  fer;  quand  on  veut  pousser  plus  loin  l’expérience, 
et  absorber  presque  tout  l’air,  la  capsule  qui  nage  sur  le  mercure  se 
rapproche  trop  de  la  voilte  de  la  cloche,  et  la  grande  chaleur,  jointe 
au  refroidissement  subit  occasionné  par  le  contact  du  mercure,  fait 
éclater  le  verre;  le  poids  do  la  colonne  qui  vient  à tomber  rapidement, 
dès  qu'il  s’est  fait  une  fêlure  dans  la  cloche,  occasionne  un  flot  qui 
fait  jaillir  une  gr.inde  partie  du  mercure  hors  du  bassin.  Pour  éviter 
ces  inconvénients  cl  être  sûr  du  succès  de  l’expérience,  on  ne  doit 
guère  brûler  plus  d’un  gros  et  demi  de  fer  sous  une  cloche  de  huit 
pintes  de  capacité.  Cette  cloche  doit  être  très-forte,  afin  de  résister  an 
poids  du  mercure  qu’elle  est  destinée  à contenir. 

J'ai  été  obligé,  pour  rcnqilir  l'objet  de  cette  expérience,  de  la  ré- 
péter un  assez  jp'and  nombre  de  fois.  On  ne  peut  pas,  en  effet  dans 
la  même  expérience,  déterminer  le  poids  que  le  fer  a acquis,  et  les 
changements  arrivés  à l’air.  Si  c’est  l’augmentation  de  poids  acquise 
par  le  fer  et  son  rapport  avec  l'absorption  de  l’air  qu’on  se  propose 
de  déterminer,  on  doit  avoir  soin  de  marquer  Irès-cxactemcnl  sur  la 
cloche,  avec  un  trait  de  diamant,  la  hauteur  du  mercure,  avant  et 
après  l’expérience;  on  passe  ensuite  sous  la  cloche  le  siphon  garni 
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d’un  papier  qui  empêche  qu'il  ne  s’emplisse  de  mercure;  on  inel  le 
pouce  sur  son  cxlréiiiité  et  on  rend  l’air  peu  à peu,  en  soulevant  le 
pouce.  Lorsque  le  mercure  est  descendu  à son  niveau,  on  enlève  dou- 
cement la  cloche,  on  détache  de  la  capsule  les  jjlohules  de  fer  qui  y 
sont  contenus,  on  rassemble  soi|;ncusement  ceux  qui  jiourraient  s’ètrc 
éclahous.sés,  et  qui  najjcnt  sur  le  mercure,  et  on  pèse  le  tout.  Ce  fer 
est  à l'état  d’oxyde  noir  ou  d'éthiops;  il  a une  sorte  de  brillant  métal- 
lique: il  est  très-cassant,  très-friable,  et  se  réduit  en  poudre  sous  le 
marteau  et  sous  le  pilon.  Lorsque  l'opération  a bien  réu.ssi,  et  que  la 
totalité  du  fer  mis  en  expérience  a bien  brûlé,  avec  loo  grains  de 
fer,  on  obtient  i35  à i36  grains  d’éthiops;  on  peut  donc  compter  sur 
une  augmentation  de  35  livres  par  quintal. 

Quand  on  a donné  à cette  exi>éricnco  toute  l'attention  qu’elle  mérite , 
l'air  se  trouve  diminué,  en  poids,  d’une  quantité  exactement  égale  à 
celle  dont  le  fer  est  augmenté.  Si  donc  on  a brûlé  loo  grains  de  fer, 
et  que  l'augmentation  de  poids  que  le  métal  a acquise  ait  été  de 
35  grains,  la  diminution  du  volume  de  l’air  est  de  6q  à 70  pouces 
cubes,  à raison  de  près  d’un  demi-grain  par  pouce  cube.  On  verra 
dans  la  suite  de  ces  mémoires  que  le  poids  de  l'air  vital  est,  en  effet, 
A une  très-petite  fraction  près,  d’un  demi-grain  par  pouce  cube. 

Je  rappellerai  ici,  une  dernière  fois,  que,  dans  toutes  les  expé- 
riences de  ce  genre,  on  ne  doit  point  oublier  de  ramener  par  le  calcul 
le  volume  de  l’air,  au  comniencemcnt  et  à la  fin  de  l’expérience,  A 
relui  qu’on  aurait  eu  A 10  degrés  du  thermomètre  et  A une  pression 
de  a 8 ponces. 

Si  c’est  sur  la  quantité  d’air  restant  dans  la  cloche  qu’on  se  propose 
de  faire  des  expériences,  on  opère  d'une  manière  très-différente.  On 
commence  alors,  après  que  la  combustion  est  faite  et  que  les  vaisseaux 
sont  refroidis,  par  introduire  sous  la  cloche  une  petite  couche  d’alcali 
caustique  en  liqueur  pour  absorber  l’air  fixe  ou  acide  carbonique,  et 
on  en  détermine  la  quantité  par  l’ascension  du  mercure;  on  introduit 
ensuite  .sous  cette  même  cloche  autant  d’eau  qu’il  est  nécessaire 
pour  déplacer  tout  le  mercure,  après  quoi  on  passe  dessous  un  vais- 
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seau  ou  espèce  de  capsule  très-plate,  avec  laquelle  on  la  transporte 
dans  l’appareil  pncuinalo-chiinique  à l'eau,  et  un  soumet  cet  air  è 
toutes  les  expériences  propres  à en  déterminer  la  <|iialitè.  Ix>rsqu’on 
opère  avec  du  fer  très-doux  et  très-pur,  et  que  le  gaz  oxygène  dans 
lequel  la  combustion  s’est  faite  est  exempt  de  mélange  de  gaz  azote,  le 
gaz  oxygène  restant  après  la  combustion  se  trouve  aussi  pur  qu'il 
l’était  auparavant;  mais  il  est  très-rare  que  le  fer  ne  contienne  pas  une 
très-petite  quantité  de  matière  charbonneuse;  l’acier,  surtout,  en  con- 
tient toujours;  alors  il  se  forme  une  quantité  proportionnelle  d'air  lixe 
ou  acide  carixmique  pendant  la  combustion.  Il  est,  de  même,  extrême- 
ment dillicile  d'obtenir  du  gaz  oxygène  parfaitement  pur;  il  contient 
presque  toujours  une  petite  portion  de  gaz  azote,  mais  elle  ne  trouble 
en  rien  le  résultat  de  l’expérience,  et  elle  se  retrouve,  à la  lin.  en 
même  quantité  qu’au  commencement. 

Les  phénomènes  de  la  combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxygène,  que 
M.  Ingenbousz  a observés  le  premier,  ont  lieu,  à quelque  différence 
près,  dans  l'air  commun,  et  nous  en  sommes  témoins  tous  les  jours. 
Les  étincelles  que  lance  l’acier  lorsqu’on  le  frotte  contre  un  caillou 
sont  un  véritable  résultat  de  la  combustion  du  fer.  Si  on  reçoit  ces 
étincelles  sur  une  grande  feuille  de  papier,  on  s’apercevra  que  chacune 
d’elles  est  un  petit  globule  de  fer,  léger,  spongieux,  cassant  et  friable, 
i|ui  s’est  fondu  et  qui  s'est  converti  eu  étkiopH.  Si  on  a la  patience  de 
continuer  longtemps  cette  expérience;  si  on  rassemble,  avec  un  fer 
aimanté,  les  parcelles  de  fer  ainsi  tombées  sur  le  ])a|)ier;  si  on  les  pèse 
avec  une  balance  exacte,  on  s’apercevra  que  leur  poids,  réuni  à celui 
du  briquet,  est  sensiblement  plus  considérable  que  n’était  celui  du 
bri(|uct  avant  l’expérience.  11  y a donc  eu  combustion  du  fer,  autre- 
ment dit,  décomposition  instantanée  de  l’air  par  le  fer,  combinaison 
du  principe  oxygène  ou  base  de  l’air  avec  le  métal,  formation  d'oxyde 
noir  de  fer,  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière,  exactement  comme 
on  les  observe  dans  la  combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxygène. 

Si  cette  explication  des  phénomènes  qui  ont  lieu  lorsqu’on  fraj>pe 
un  caillou  avec  l’acier  pouvait  laLsser  quelque  doute,  j’ajouterais,  pour 
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le.s  coiiririiicr,  «{u'iine  prcu\c  que  les  étincelles  qui  jaillissent  sont  un 
pliénoinène  dû  à l'air  cl  à sa  décomposition,  c’est  que  ces  pliénnniénes 
n'ont  plus  lieu  lorsqu’on  opère  dans  le  \ideou  dans  un  air  quelconque 
qui  ne  contient  pas  d’oxygène;  alors,  plus  de  fusion,  plus  d’étincelles, 
plus  de  lumière;  le  caillou  ne  détache  plus  du  briquet  que  des  copeaux 
de  fer  très-minces  qui  ne  fondent  j>as,  parce  que  le  fer  forgé  est  infu- 
sihle  par  lui-méme  au  de(p’é  de  chaleur  produit  par  le  briquet,  et  qu’il 
ne  le  devient  qu’à  l’aide  du  principe  oxygène  (pii  le  convertit  en  oxyde 
noir  ou  àhiopa. 

La  calcination  du  fer,  sa  combustion,  soit  dans  le  gaz  oxygène,  soit 
dans  l’air  atmosphérique,  n’est  pas  le  seul  moyen  de  former  de  ïéihiopt 
martial,  c’est-à-dire  de  combiner  l'oxygène  avec  le  fer.  Cette  combi- 
naison peut  s’opérer  d’un  grand  nombre  de  manières  par  la  voie  sèche; 
mais  elle  a cela  de  remarquable,  que,  toutes  les  fois  qu’on  prend  l’oxy- 
gène pour  l’unir  au  fer,  dans  une  combinaison  où  il  existe  dans  l’étal 
concret,  et  déjà  dépouillé  de  chaleur  et  de  lunij^re,  l'union  se  fait  sans 
rondvustion,  c’est-à-dire  sans  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 
La  combinaison  de  l’oxyde  rouge  de  mercure  avec  le  fer  en  fournit 
une  preuve. 

J’ai  mêlé  ensemble  ù5o  grains  d’oxyde  rouge  de  mercure,  par  le 
feu,  bien  pur,  et  loo  grains  de  limaille  de  fer  très-doux,  et  qui  n’était 
nullement  attaqué  de  rouille.  J’ai  introduit  ce  mélange  dans  une  petite 
cornue,  et  j’ai  fait  chaulTer  jusqu’au  moment  seulement  où  les  vais- 
seaux ont  commencé  obscurément  à rougir.  Il  ne  s’est  dégagé  aucun 
gaz  pendant  cette  opération,  si  ce  n'est  une  très-médiocre  quantité 
d’air  fixe  ou  acide  carbonique  aériforme;  elle  n’excédait  pas  deux  ou 
trois  pouces  cubiques.  Il  a passé  dans  la  distillation  4iâ  grains  de 
mercure  coulant;  ayant  ensuite  cassé  la  cornue,  j’ai  trouvé  la  limaille 
de  fer  dans  l’étal  d’un  fer  brûlé;  elle  était  friable,  elle  se  réduisait 
ai.sément  eu  poudre,  elle  était  dans  l’état  d’un  véritable  élhiop»,  et 
pesait  i3a  grains. 

On  voit  clairement  que,  dans  cette  expérience,  l’oxygène  contenu 
dans  l’oxyde  rouge  de  mercure  a quitté  le  mercure  pour  s’unir  au  fer  et 
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le  constituer  Hans  IVtal  d'étliiops;  mais,  comme  l’oxygène,  ilans  l’oxyde 
de  mercure,  n'est  pas  à l'état  élastique;  comme  il  n'est  pas  combiné 
avec  la  matière  de  la  chaleur  et  de  la  lumière;  enfin,  comme  il  n perdu 
ces  deux  principes  lorsqu’il  s'est  fixé  et  combiné  avec  le  mercure,  il 
n’est  pas  surprenant  que  la  formation  de  l’éthiops  se  fasse  sans  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  La  petite  quantité  d’air  fixe  ou  acide 
carbonique  qui  se  dégage  dans  cette  expérience  est  due  :\  une  portion 
de  matière  charbonneuse  qui  s’est  rencontrée  dans  le  fer  avec  lequel 
j'ai  opéré,  et  il  m’est  quelquefois  arrivé,  en  employant,  au  lieu  de 
limaille,  des  copeaux  de  fer  bien  doux,  de  ne  point  obtenir  de  gaz 
acide  carbonique.  Je  reviendrai  sur  cette  expérience  <[uaud  je  traiterai 
des  aflinités  du  principe  oxygène. 

J'ai  essayé  de  brûler  du  zinc  dans  l’air  vital,  en  employant  le  même 
appareil  et  les  mêmes  moyens  dont  je  m'étais  servi  pour  le  fer.  J'ai 
employé  ce  métal,  tantôt  en  limaille,  tantôt  en  lames  très-minces  et 
très-ténues  que  j'avais  aplaties  an  laminoir,  et  que  j'avais  tournées 
en  spirales  ; mais  les  tentatives  que  j’ai  faites  ont  toutes  été  sans  succès; 
le  zinc  s'allumait  à peine  par  le  contact  de  l’amadou  embrasé,  et  il 
s'éteignait  à l’instant. 
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L \ COMBl.\AISOÎV  DU  PRINCIPE  OXYGIIVE 

AVEC  L’ESPRIT-ÜE-VIN, 
l/IIÜILE  ET  DIFFÉRENTS  CORPS  COMBI  STIBLES' 


J’ai  fait  voir  dans  un  niéiuoirc  îiiiprinK'  dans  le  recueil  de  l'Acadé- 
mie pour  l’année  1781 , pajje  699,  (pie,  si  un  lirdiail  de  l’esprit-de-vin 
dans  un  appareil  propre  à condenser  la  plus  grande  partie  de  l'eau 
produite  parla  combustion,  on  obtenait  environ  18  onces  d’eau  pour 
une  livre  ou  ili  onces  d’esprit-de-vin.  J’ai  reconnu,  depuis,  (]ue  ce  phé- 
nomène avait  constamment  lieu  daiisla  combustion  d'un  grand  nombre 
de  matières  végétales  et  animales,  et  «proii  obtenait  également,  des 
huili\s  qui  brillent,  un  poids  d’eau  plus  considérable  (ju(‘  celui  du  com- 
bustible qui  avait  été  consommé. 

1/apparcil  dont  je  me  suis  servi  pour  ce  genre  d’expériences  con- 
siste dans  une  lampe  construite  sur  les  principes  de  celles  de  MM.  Meus- 
nier,  Argand,  Lange  et  (Juinquet  : la  mèche  doit  en  être  circulaire; 
elle  doit  avoir  un  canal  intérieur  qui  donne  libre  accès  au  courant 
d’air;  la  llamme  doit  être  revêtue  d’une  cheininée  de  verre,  dont  on 
puisse  à volonté  rétrécir  ou  élargir  l’ouverture  inférieure;  enfin,  la 
mèche  doit  être  mouchée  courte,  alin  d’éviter  la  fumée  et  que  toute 
l'huile  ou  l’esprit-<le-vin  élevé  par  lu  mèche  puisse  brêler.  A l’égard  de 
la  bougie,  comme  il  aurait  été  très-dilTicile  de  lui  founiir  de  l’air  par 
un  canal  intérieur,  et  d’employer  une  mèche  circulaire  et  creuse,  j’ai 
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été  obligé  de  me  borner  à la  cheminée  extérieure  dever/e;  mais,  pour 
que  la  combustion  se  Rt  toujours  à une  même  hauteur,  et  que  la  llamme 
de  la  bougie  demeurât  constamment  à rembouebure  de  la  cheminée 
de  verre,  je  l’ai  renfermée  dans  un  tuyau  de  fer-blanc,  dont  elle  occu- 
pait toujours  le  haut,  par  le  moyen  d'un  ressort  â houdin  qui  la  pres- 
sait par-dessous,  à la  manière  des  cierges  à ressort  qu’on  eniploie 
maintenant  dans  la  plupart  des  églises. 

Le  tuyau  de  verre  dans  lequel  brûle  cette  lampe  ou  bougie  s’adapte 
à une  cheminée  de  fer-blanc,  qui  conduit  la  vapeur  dans  un  serpen- 
tin, où  elle  se  condense  comme  on  le  voit  fig.  5,  pl.  Mil. 

On  n’obtient  point, dans  ces  expériences,  une  quantité  d’eau  toiijoui's 
constante;  le  même  combustible  en  donne  plus  ou  moins,  suivant  que 
l’expérience  a été  suivie  avec  plus  ou  moins  de  soin;  mais,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  à moins  qu’on  n’ait  opéré  très-négligemment,  elle  excède 
communément  d’un  huitième  le  poids  de  l’esprit-de-vin.  L’augmenta- 
tion est  plus  considérable  avec  l’huile,  mais  on  n’obtient,  avec  la  bou- 
gie, qu’un  poids  d’eau  au  plus  égal  à celui  de  la  cire  qui  a été  con- 
.sommée.  On  verra,  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  que  cette  différence 
à l’égard  de  la  bougie  tient  à ce  qu’on  ne  peut  adapter  à cette  combus- 
tion le  tuyau  intérieur  d’aérage,  et  à ce  qu’il  se  forme  de  la  fumée 
qui  se  dissipe  en  pure  perte  ; eu  cH'et,  en  opérant  par  une  autre  mé- 
thode, dont  je  donnerai  hientût  la  descri|)tion,  on  relire  plus  tle  dix- 
huit  onces  d'eau  de  la  combustion  d’une  livre  de  cire. 

Ces  augmentations  de  poids  s’expliquent  d’une  manière  toute  natu- 
relle, en  admettant,  comme  je  l’ai  annoncé  ailleurs,  que  l’eau  ii’esl 
point  une  substance  simple,  qu’elle  est  composée  d’air  viUl  et  de  gaz 
indatnmable.  On  ne  peut  douter  en  effet  que  l’espril-dtwin , les  huiles 
et  presque  tous  les  combustibles  ne  contiennent  de  l’air  inflammable: 
on  en  a la  preuve  en  faisant  passer  ces  substances  à travers  un  tube  de 
verre  rougi  au  feu;  la  matière  charbonneuse  se  dépose  à l’intérieur  du 
tube,  et  il  en  ressort  de  l’air  inflammable,  mêlé  communément  d’un 
peu  d’acide  charbonneux,  et  qui  tient  du  charbon  en  dissolution. 

Mais,  si  l’esprit-de-vin  et  les  huiles  sont  composés  principalement 
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d’air  inllainm^lu  et  de  aubsUiice  charbonneuse;  si,  d’un  autre  côté, 
il  est  démontré  que,  dans  une  combustion  quelconque,  l’air  vital,  ou 
plutôt  sa  base,  que  j'ai  nommée pn’nci))«  oxygine,  se  c.ombine  avec  la 
subslancc  qui  brûle;  enlin,  si  le  principe  oxyijine,  combiné  avec  l’air 
inflammable,  forme  de  l'eau;  si,  combiné  avec  la  substance  charbon- 
ncu.se,  il  forme  de  l’air  fixe  ou  acide  charbonneux,  il  est  évident  que, 
dans  la  combustion  de  l’esprit-de-vin  et  des  huiles,  il  doit  se  former 
de  l’eau  et  de  l’acide  charbonneux,  cl  que  le  poids  total  des  matières 
doil  se  trouver  auf;menté  de  toute  la  quantité  d’air  viUl  qui  s’est  com- 
binée avec  la  substance  qui  a été  brûlée.  Celte  théorie  de  la  combustion 
est  démontrée  en  parlant  des  bases  que  j’ai  cherché  à établir  dans  mes 
précédents  mémoires;  mais  il  me  restait  à déterminer  avec  précision 
les  quantités  d’eau  et  d'acide  charbonneux  formées  pendant  la  com- 
bustion des  diverses  substances,  alin  d’en  conclure  la  quantité  d'air 
inllammable  eide  principe  charbonneux  qu'elles  contiennent;  c’est  l’ob- 
jet  <|ue  je  me  suis  proposé  ii  l’égard  de  quelques-unes,  dans  les  expé- 
riences dont  je  vais  rendre  compte. 

line  première  condition  de  ce  genre  d’expériences  était  d’opérer  la 
combustion  dans  des  vaisseaux  fermés,  afin  de  ne  rien  perdre,  et  de 
pouvoir  déterminer  la  quantité  des  substances  employées  et  obtenues 
avant  et  après  l’opération.  Mais  la  combustion  de  l’cspril-de-vin  dans 
des  vaisseaux  fermés,  surtout  dans  l’air  vital,  présentait  de  grandes 
dillicnllés  : en  effet,  à 66°  du  thermomètre  de  M.  de  lléaumur,  il  premi 
l’état  aériforme;  et  alors,  quand  il  est  mêlé  avec  l’air  vital,  au  lieu  de 
brûler  paisihletnenl,  il  détone  avec  fracas.  Cette  circonstance  ne  me 
permettait  pas  d’opérer  avec  l’esprit-dc-vin  dans  l’air  vital,  comme  je 
l’avais  fait  pour  le  cbarbon , le  phosphore  et  quelques  autres  substances. 
Mais,  avant  de  rendre  compte  des  précautions  particulières  que  j’ai 
prises  pour  cette  (-ombustion,  il  est  nécessaire  que  je  donne  une  idée 
de  l’appareil  dont  j’ai  coutume  de  me  servir  dans  mes  expériences 
pneiimato-cbimiques  au  mercure;  il  serait  peut-être  difficile  de  m’en- 
tendre sans  cette  connaissance  préliminaire. 

Après  avoir  es.sayé  de  différentes  matières,  je  me  suis  déterminé  à 
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faire  construire  t'ii  inaritrc  la  cuve  dont  je  me  sers  pour  contenir  le 
mercure. 

J’ai  donc  fait  tailler  un  bloc  de  marbre  liCDE,  fig.  i,  a et  3, 
pl.  \ 1,  de  deux  pieds  de  long  sur  un  de  large  et  neuf  pouces  dVpais- 
seur;  je  l’ai  fait  creuser  d’environ  quatre  pouces,  pour  contenir  du 
mercure;  et,  pour  qu’on  pût  emplir  commodément  les  jarres  destinées 
aux  expériences,  j’jf  ai  fait  creuser  une  rigole  TV  de  quatre  autres 
pouces,  11g.  a.  Enfin,  comme  cette  rigole  pouvait  être  embarrassante 
dans  d’autres  expériences,  j’ai  disposé  les  cliosea  de  manière  qu’on  pût 
la  bouclier  et  la  condamner  au  moyen  de  petites  planches  qui  entrent 
dans  une  rainure  ,V  .V. 

Avec  cet  appareil,  j’opère  aussi  en  grand  sur  le  mercure  qu’on  a 
coutume  de  le  faire  sur  l’eau,  et  les  transvasions  sc  font  avec  facilité. 

COMBUSTION  DE  L’ESl'lUT-DK-VIN. 

C’est  dans  cet  appareil  que  nous  avons  fait  dans  l'aii'  vital,  M.  de 
Liplacect  moi,  toutes  les  combustions  de  charbon  et  de  phosphore  dont 
nous  avons  rendu  compte  dans  le  mémoire  que  nous  avons  publié  sur 
la  chaleur  en  « 780.  Mais,  à l’égard  de  l’esprit-de-vin,  je  me  suis  trouvé 
forcé,  comme  je  l’ai  dit,  de  prendre  quelques  précautions  particulières. 

Je  me  suis  d’abord  déterminé  à n'opérer  que  dans  l’air  atmosphé- 
rique, pour  éviter  le  danger  d’une  détonation;  mais,  comme  je  ne 
pouvais  pas  espérer  alors  de  faire  durer  longtemps  la  combustion,  û 
cause  de  la  grande  quantité  d’air  vital  que  l’esprit-de-vin  consomme  en 
brûlant,  j’ai  dispo.sé  mon  appareil  de  manière  à pouvoir  rendre  de 
l’air  vital,  û mesure  qu’il  s’en  consommait.  Cet  appareil  est  représenté 

fig.  fi,  pl.  Vil. 

On  voit  en  ,-1  une  cloche  de  cristal  de  i5  à 18  pintes  de  capacité; 
on  conçoit  qu’elle  doit  être  très-forte,  afin  de  soutenir  le  poids  du  mer- 
cure qui  doit  s’y  élever. 

Sous  celte  cloche,  qui  est  remplie  d’air  commun,  on  place  une 
lampe  R à esprit-de-vin,  dont  le  poids  est  très-exactement  déterminé. 
On  a dû  placer  sur  la  mèche  un  petit  atome  de  phosphore,  dont  on 


590 


MEMOIHES  DE  LAVOISIEU. 


i-xpli(|uera  l usaffe  dans  un  rnonient.  Celle  cloche  sc  pose  sur  le  bain  de 
mercure  contenu  dans  la  cuve  liCDE.  Enfin,  on  élève  le  mercure,  en 
suçant  avec  un  siphon,  jusqu’à  la  hauteur  II I. 

L'intérieur  de  cette  cloche  communique,  par  un  sijihon  de  verre 
I K LM,  avec  ta  cloche  5 qui  est  remplie  d’air  vital,  et  <pii  repose  sur 
une  cuve  d’eau.  On  peut  ouvrir  ou  fermer  la  communication  entre  les 
lieux  cloches  par  le  moyen  d’un  robinet  M. 

Avant  de  commencer  l’expérience,  on  marque  exactemenj.,  sur  les 
deux  cloches,  la  hauteur  de  l’eau  et  celle  du  mercure;  on  mesure  la 
hauteur  de  ces  deux  Huides  au-dessus  de  leur  niveau,  afin  de  connaître 
l’état  de  compression  ou  de  dilatation  de  l’air  sur  lequel  on  opère; 
après  quoi,  on  allume  la  lampe  II  avec  un  fer  rouge  recourbé  qu’on 
p-asse  sous  le  mercure  : le  phosphore  s’allume  d’abord,  et  il  communique 
l’inflammation  à la  mèche. 

l’eu  de  temps  a]irès  que  la  lampe  a été  allumée,  on  s’aperçoit  que 
sa  llamme  diminue  de  vivacité;  alors,  pour  prolonger  la  combustion, 
on  ouvre  le  robinet  M.  Aiissitèt,  une  portion  d’air  vital  passe  de  la 
cloche  S dans  la  cloche  A.  En  même  temps  l’eau  monte  dans  la  cloche 
S,  et  le  mercure  descend  dans  la  cloche  A Jusqu’à  ce  que  la  hauteur 
des  deux  fluides  soit,  dans  chaque  cloche,  en  raison  inverse  de  leur 
pesanteur  spécifique.  Il  y a alors  équilibre,  tout  demeure  en  repos,  et 
on  referme  le  robinet  M.  L’air  de  la  cloche  ,1  étant  devenu  beaucoup 
plus  propre  à la  combustion,  au  moyen  de  l’air  vital  qui  y a été  intro- 
duit , la  lampe  /î  y bréle  mieux  qu’elle  n’avait  même  brûlé  dans  le 
premier  instant  ; le  volume  d'air  diminue  de  nouveau , le  mercure  monte, 
et.  lorsqu’on  voit  que  la  flamme  est  langiii.ssante,  on  redonne  de  nouvel 
air  vital.  On  peut  ainsi,  deux  ou  trois  fois,  rendre  de  l’activité  à la 
flamme,  par  une  introduction  d’air  vital;  mais,  peu  à peu,  la  quantité 
d’air  fixe  qui  résulte  de  la  combustinn  s'accumule,  et  on  arrive  bientdt 
au  terme  où  la  combustion  ne  peut  plus  avoir  lieu. 

Eelle  expérience  ne  réussit  pas  toujours,  et  elle  est  souvent  contra- 
riée par  de  petits  accidents;  un  des  plus  fréquents  est  la  fracture  de  la 
cloche;  la  chaleur  de  la  flamme  en  échauffe  lellemeut  la  voûte,  quelle 
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casse;  aussi,  d'un  assez  |rrand  nombre  (jue  j’ai  faites,  n'y  en  a-t-il  eu 
i|u'une  seule  dont  je  sois  pleinement  satisfait. 

La  combustion  faite , on  laisse  refroidir;  on  incsurc  exactement  le 
volume  des  airs  restant,  en  tenant  compte  de  leur  état  de  dilatation  et 
de  compression.  On  détermine  ensuite  la  quantité  d'air  fixe  un  aride 
charbonneux  aériforme  qui  a été  produite,  en  introduisant  sous  la 
cloche  de  l’alcali  caustique  en  liqueur.  Enfin , l'opération  finie , on  repèse 
la  lampe,  pour  connaître  la  quantité  d'esprit-de-vin  ipii  a été  con- 
sommée. 

Le  poids  de  l’csprit-de-viii  que  je  suis  parvenu  à brù- 


1er,  dans  cette  expérience,  a été  de i •ji.i'io 

l>a  quantité  d'air  vital  consommée  par  la  combustion 
a été  de  aao'”"'”,u8,  pesant,  à raison  d'un  deini-jjrain 
le  pouce  cube i 


Total  du  poid.s  des  matières  avant  la  combustion.  ■<  .'><), 8-t 


loi  combustion  finie,  il  s tist  trouvé  dans  la  cloche,  air 
fixe  OH  acide  cliarbuunenx,  i)5^“”,a8',  pesant,  à raison 

de  o*''"”,t)()5  le  pouce  cube ■ ail.aN 

De  plus,  il  s’est  trouvé  une  quantité  d'eau  assez  con- 
sidérable, partie  répandue  en  gouttelettes  sur  les  |iarois 
intérieures  de  la  cloche,  jiartie  rassemblée  et  nageant  sur 
la  surface  du  mercure.  Du  conçoit  qu’il  aurait  été  im- 
possible de  recueillir  cette  eau  de  manière  à eu  déter- 
miner lu  poids  avec  exactitude;  mais  il  m'a  été  aisé  de  le 
conclure  par  le  calcul.  On  ne  jieiil  douter,  en  elfet,  ipie 
le  poids  des  matières  qui  ont  servi  à la  combustion  ne 
soit  le  même  avant  et  après  I opération.  Eu  supposant 
ijn'il  y eiU  quelque  dilfércnce,  elle  ne  pourrait  être  due 
qu'à  la  dissipation  de  la  cbalenr  et  de  la  luuiièrc,  qui. 
seule,  s’échappe  à travers  les  pores  des  vaisseaux;  or 
j'ai  démontré  ailleurs  ipic  o‘s  deux  matières  n'avaient 
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Cr<»  Gr*i*i. 

Report 1 23,98 

qu'une  pesanteur  aliM>lunient  inseiisilile;  je  puis  donc 
conclure,  pour  le  poids  de  l’eau.  1 3G.56 


Total  du  poids  des  matières,  après  la  ronibustion.  9 59,89 


Mais  1'"”  93®""",98  d'acide  c.liai'hunneux  contiennent, 

air  vital « G8.60 

La  quantité  totale  consommée  dans  l’expérience  était 
de I 38,39 


Il  y a donc  eu  un  excédant  en)ployé  à faire  de  l’eau, 

et  qui  est  de 1 « 5 1,79 

quoi,  ajoutant  la  quantité  de  [];az  inilammablc  néces- 
saire pour  former  de  l'eau,  à raison  de  i5  parties  pour 
85  d’air  vital,  et  qui  est  de « 7,36 


On  aura,  pour  la  quantité  d'eau  formée n 69,08 

La  quantité  existante,  après  l’expérience , était  de.  . . t 36,56 


Il  en  existait  donc,  toute  formée  dans  l’esprit-de-vin. . . « 5ij,66 


D'après  cela,  on  pourra  récapituler  ainsi  le  produit  des  substances 
après  la  combustion  : 

Gros. 

Air  vital  employé  à faire  de  l’acide  charbonneux » 68,60 

Air  vital  employé  à faii^du  l'eau >•  ^1*73 

Charbon  contenu  danit  l'acidr  charbonneux » ii6,68 

Gax  inflammable  contenu  dans  Peau  qui  s’est  fornu^c » 7,36 

Eau  qui  exitîtait  dans  l'esprit-de-vin  avant  la  combustion n 


Total  du  poids  des  matières  apres  la  combustion 9 t>9«B9 


Si  l'on  retranche  de  ces  quantités  l'air  vital  qui  n’a  été  introduit 
dans  l’expérience  que  comme  un  moyen  d’analyse,  il  restera,  pour  la 
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composition  de  i gros  ai  grains  -i-  d’esprit-ile-vin , les  quantités  qui 


suivent  ; 

Gr»>.  GfMn«. 

Charbon « 36,68 

Gaz  inflammable « 7,86 

Eau  toute  formée » « 

Total . I 3i,So 


D'où  Ton  conclura  : 


COMPOSITIO?!  D’UXK  LITBR  D'USPRlT-DK-VUi. 

Ooca.  Cm.  C(«iB* 

Charbon 4 4 87  j 

Gaz  inflammable 1 9 5; 

Eau  toute  forint 10  1 99 


Total 1 

livre. 

COMPOSmOÜ  0*l!t  QC15TAL  D'ESPRiT-DR^Tn. 

Oom, 

Gm. 

CraiM. 

Charbon 

8 

4 

fi 

Gaz  inflammable, 

7 

i3 

7 

46 

Eau  toute  formée. 

f.3 

9 

4 

30 

. 

Total 100 

II 

n 

II 

, Enfin,  en  réunissant  ensemble  la  quantité  d’eau  existant  dans  l'es- 
prit-dc-vin  avec  celle  qui  s’est  formée  pendant  la  combustion,  par  la 
combinabon  du  gaz  inflammable  et  de  l'air  vital,  on  aura,  pour  la 
quantité  résultant  de  la  combustion  d’une  livre  d'esprit-de-vin,  1 livre 
a onces  h gros  /ta  grains. 

Et,  pour  celle  résultant  de  la  combustion  d'un  quintal,  1 16  livres 
i once  a gros  a/t  grains.  . 

Ces  résultats  s’accordent  assez  bien  avec  les  premiers  apefçits  que 
j’ai  donnés,  sur  le  même  objet,  dans  mon  mémoire  sur  la  décompo- 
sition de  l’eau , imprimé  en  1781. 

Ce  phénomène  singulier,  qu’une  substance  très-volatile,  dont  tous 
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les  principes  sont  susceptibles  de  se  dissiper  pendant  la  combustion , 
fournisse  néanmoins  un  résidu , ou  plutôt  un  résultat  plus  pesant  i|u'elle- 
môme,  avait  échappé  jusqu'ici  à tous  les  pbysiciens  : il  était  absolument 
inexplicable  avant  qu'on  sôt  que  l'air  vital  se  Axait  dans  les  corps  pen- 
dant l'acte  de  la  combustion,  circonstance  dont  je  crois  pouvoir  m'at- 
tribuer la  découverte. 

Quoique  j’aie  lieu  de  croire  ces  résultats  assez  exacts,  je  dois  avertir 
de  deux  causes  d’incertitude  que  comporte  nécessairement  ce  genre 
d'expériences.  Premièrement,  je  n’ai  pu  déterminer  la  quantité  d'esprit-  * 
de-vin  brôlé  qu'en  pesant  la  lampe  avant  et  après  la  combustion;  mais 
il  est  pos.siblc  qu’indépendamment  de  la  portion  qui  s’est  brûlée,  une 
autre  se  soit  vaporisée  par  la  chaleur,  et  que  j’aie  moins  brûlé  d'es- 
prit-de-vin que  ne  l'indiquait  la  diirércnce  du  poids.  Je  sais  que  cette 
<|uantité,  ainsi  évaporée,  ne  peut  pas  être  très-considérable,  puisque 
autrement  il  se  serait  fait  une  dét<tnation  dans  l'intérieur  des  vaisseaux; 
mais  elle  peut  être  sutlisante  ce]>endant  pour  troubler  sen.siblement 
l'exactitude  des  résultats. 

Secondement,  il  est  inqtossiblu  de  rassembler  l'eau  qui  se  forme 
pendant  cette  expérience  : une  partie  tapisse  les  parois  de  la  cloche, 
une  autre  nage  sur  le  mercure,  et  on  est  obligé  de  conclure  ce  poids 
de  celui  des  matériaux  employés,  tliioique  celte  méthode  paraisse  sûre, 
elle  n'est  pas  cependant  aussi  satisfaisante  que  si  on  pouvait  peser  l’eau 
directement  et  exactement.  , 

Je  ne  prétends  pas  non  plus  que  ce  soit  une  manière  rigoureuse 
d'analyser  l'esprit-de-vin;  indépendamment  de  l'eau,  du  charbon  et 
du  gaz  iidlammable  qui  entrent  essentiellement  dans  sa  combinaison, 
il  est  probable,  qu'il  contient  encore,  en  très-petite  quantité,  quelques 
autres  principes  qui  échappent  à ce  genre  d'analyse.  Par  exemple,  l'eau 
qu'on  obtient  par  celte  combustion,  sous  une  cloche,  est  légèrement 
acide,  (^le  rougit  le  papier  bleu , et  celte  circonstance  indique,  ou  qu'il 
existe  une  petite  quantité  d’acide  dans  l’esprit-dc-vin , ou  qu’il  s’en 
forme  pendant  sa  combustion. 
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CONBlSTIOJi  DE  L'IllilLE  D'OLIVE. 

La  rombustion  de  rbiiile  d'olive  ne  renferme  pa.s  autant  d'incerti- 
tude que  celle  de  l’e-sprit-rle-vin , parce  que  l’huile  d'olive  n’étant  pas 
susceptible  de  se  volatiliser  aisément,  on  peut  connaître  avec  une  exac- 
titude rigoureuse  la  quantité  brûlée,  par  la  différence  du  poids  déter- 
miné avant  et  après  la  combustion.  J’ai  donc  lieu  de  penser  que  tes 
résultats  fpie,  je  vais  exposer  ne  laissent  rien  à dé.sirer  du  côté  de  l’exac- 
titude. J'aurais  été  cependant  plus  satisfait  encore  si  j’eusse  pu  répéter 
l’expérience  plus  en  grand;  mais  il  aurait  fallu  employer  des  appareils 
extrêmement  rumpli(|ués,  et  je  doute  que  je  fusse  parvenu  à des  résul- 
tats beaucoup  plus  rigoureux. 

L’appareil  dont  je  me  suis  servi  pour  la  combustion  de  l’Iiuile  est 
encore  celui  représenté  lig.  ô,  pi.  \11;  mais  quelques  précautions  que 
j’aie  prises,  la  (|uantité  d'huile  que  je  suis  parvenu  à brû- 
1er  n’a  pas  été  considérable;  je  n’ai  pu  la  porter  qu’à. . o «9,2.^* 

La  quantité  d’air  vital  consommé  s’est  trouvée  de 


12/1  pouces,  pesant,  à raison'M’un  demi-grain  le  pouce 

cube 62,00 

Ce  qui  donne,  pour  le  poids  total  des  matières  em- 
ployées avant  la  combustion t 9,2b 

La  quantité  d’acide  charbonneux  aériforme  que  j’ai 
obtenue  était  de  79  pouces-j,  ce  qui  revient,  en  poids,  à.  o 5ô,25 


A l’égard  de  l’eau  qui  s’est  formée,  elle  n’a  pu  être  ni 
ras.«emblée  ni  pesée,  et  j’en  ai  exposé  ailleurs  la  raison; 
elle  est  ici  la  même  que  pour  l’csprit-de-vin;  je  l’ai  donc 
conclue  par  le  calcul,  et  toujours  en  partant  de  la  sup- 
position que  le  poids  des  matières  est  le  môme  avant  et 
après  l’opération,  ce  que  je  regarde  comme  évident; 


j’ai  eu o 27,00 

Total  après  la  combustion 1 9,2.^ 
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D’après  ces  données,  et  en  supposant  qu’un  quintal  d'acide  char- 
bonneux soit  composé  de  7 a parties  d’air  vital  et  de  a 8 de  charbon, 
on  pourra  faire  le  calcul  suivant  : 

Cru*.  Gniji^. 

QuftiiliUf  d'air  vital  einployé<^  à faire  de  l'acidc  cliarbomieux ....  » 39^0^1 

Quanlili^  employée  à faire  de  IVati •* 

Quantité  d’air  iullanimable  nécessaire  pour  former  97  grains 

d’eau N 4,o5 

Quantité  de  charbon  contenue  dans  56  grains  ; d'air  fixe  ou  acide 
charbonneux » 1 5, 90 

Total 1 9,95 

1 9 grains  I d'huile  d olive  sont  doue  composés  de 


üntiat. 

(iliarbon t5,9o 

Gaz  inflaininable 6»o5 


I)*où  Ton  conclura , 


Total 


19,95 


coiposmox  D't!ve  litbx  d'iicilb  d’oute. 

•t 


•t 

Lim. 

Onç«. 

Grw. 

Orau». 

(IharboD 

> . • • • 

1 9 

5 

s 

0.2  inflimmable 

> • » . « ” 

3 

9 

•■'7 

Total 

....  ^ 

If 

If 

■' 

COMPOSITIOS  D'UB  QUIKTAL  D'ÜCILB 

D’OLIVR. 

Lirm. 

Oom. 

Gtw. 

Grniu. 

Chartran 

...  78 

1 5 

9 

68. 

Oaz  inflammable 

...  91 

II 

5 

5 

. Total 

...  100 

M 

II 

» 

Enfin,  on  voit  qu'en  brûlant  une  livre  d'huile  d’olive  avec  toutes  les 
précautions  convenables  on  peut  en  obtenir  i livre  6 onces  3 gros 
38  grains  d'eau;  et  d’un  quintal,  tUo  livres  h onces  i gros  17  gi-ains. 

Il  faut,  pour  arriver  à ce  résultat,  c’est-à-dire  pour  obtenir  cette 
quantité  d’eau , qu'on  ait  fourni  à la  flamme  toute  la  quantité  d'air  vital 
nécessaire  pour  que  la  combustion  soit  complète,  circonstance  qui  sc 
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rencontre  dans  les  lampes  de  MM.  Meusnier,  .Argand,  Lange  et  Quin- 
quet;  autrement,  c’est-à-dire  si  la  quantiUi  d’air  est  insullisante,  il  y a 
bien  décomposition  de  l’huile,  c’est-à-dire  séparation  de  la  matière 
charbonneuse  et  du  gaz  inl1amma])lc;  mais,  à défaut  d'une  suffisante 
quantité  d'air  vital,  il  n’y  a pas  recomposition  complète  d’eau  et  d’acide 
charbonneux,  et  il  s’échappe  une  portion  de  charbon  et  de  gaz  inflam- 
mable libre.  C’est  cet  effet  qu’on  exprime  quand  on  dit  qu’une  lampe 
fume, 

COHBI'STIOV  DE  LA  CIBE. 

Cette  même  métiiode,  appliquée  à la  bougie,  m'a  donné  également 
la  quantité  d’eau  qui  se  forme  pendant  .sa  combustion.  Je  me  suis  servi, 
dans  cette  expérience,  d’une  simple  cloche  de  crislal  remplie  d’air  vital, 
et  jdacée  sur  la  cuve  de  mercure  : mais,  comme  les  bougies  ordinaires 
coulent  beaucoup  dans  l’air  vital,  parce  qu’il  y a <lans  cet  air  beaucoup 
moins  de  distance  entre  la  flamme  et  la  cire  qu'il  n’y  en  a dans  l’air 


ordinaire,  j’ai  été  obligé  d’employer  un  lampion  de  cire. 

Dans  une  première  expérience,  la  cloche  conteiiait,  air 
vital 1 83,5 1 

Il  en  est  resté,  après  la  combustion  et  l'absorption  par 
l’alcali  caustique. 5o,5 1 

Donc,  quantité  d’air  vital  réellement  employée.  . . j33,io 

Cette  quantité  d’air  vital  réduite  en  poids,  à raison  d’un 
demi-grain  par  pouce  cube,  devait  peser 66,55 

La  quantité  de  cire  consommée  s’est  trouvée  de 

Total  des  matières  consommées t^^,65 

La  quantité  d’air  fixe  ou  acide  charbonneux  qui  s’est  formé 
éUit  de  9oi”“",oa6  ; et,  à raison  de  o‘"'“,695  le  pouce  cube, 
elle  devait  pe.ser 6a, 58 

Donc,  déficit  dû  à l’eau  qui  s’était  formée,  et  qui,  en 
effet,  nageait  sur  le  mercure u5,87 
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Mais  a5*™",87  d’eau  sont  compostas  de 

Principe  oxyfpne *'>99 

Gai  inflammable  ai|uoui , 3,88 

Total 95,87 

Ainsi,  des  66*^', 55  d’air  vital  qui  ont  servi  à cette  expé- 
rience, il  en  a été  employé  à former  de  l’eau 

Et  à former  de  l’air  fixe 44. 5(! 

Total 66,55 

Ce  qui  donne  pour  la  composition  do  la  cire  ; 

Substance  charbonneuse 18,09 

Gaz  inflammable 3,88 

Total ai  ,qo 

COIFOSITIO.S  D'I'SIi  LITEI  Dt  UBE. 

Lt'rrm.  OnrM.  Cm.  &rwD. 

Substance  chsrbouucusc » i3  i a3 

Gaz  iunnmmable.  i<  9 6 

Total I M U II 

CUÜlPOSmO?^  DE  CIPB. 

Lirm.  Onen.  Cm.  Craiai. 

Substance  charbonneuse 8a  h 3 68 

Gaz  inflammable. 17  11  U h 

Total 100  U U U 

J’ai  répété  une  seconde  fois  cette  expérience  avec  le  même  soin , et 
j’ai  oBlcnu  les  résultats  qui  suivent  ; 

Pouen. 

Quantité  d’air  vital  contenue  dans  la  cloche  avant  la  combustion. . 1 9^1,80 

Quantité  restant  après  la  combustion,  mais  avant  l'addition  de 
l'alcali  caustique 1 5o,3o 

Diminution  opérée  par  la  combustion 44, 5o 

La  quantité  d'air  restant  après  l’absorption  par  l'alcali  causUque . . 53,5 1 

Donc,  quantité  d'air  vital  consommée  dans  l'expérience lèi.aq 
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Cette  dernière  quantité  d’air  vital,  à raison  d’un  demi-  6,,^^ 


fçrain  le  pouce  cube,  devrait  peser 70,66 

Cire  consommée 21,75 

Total  de.s  substances  consommées 92,39 


Il  ne  s’est  produit  que  96f”"“,638  d’air  fixe,  ou  acide  char- 
bonneux, qui,  à raison  de  o*’^,695  le  pouce  cube,  devrait 


peser 67,08 

Donc,  déficit  ou  eau  formée a5,3i 


Mais  a5*’^,3i  d’eau  sont  composés  de 


Principe  oiygine at.&i 

Principe  iuflanunable  de  l'eau 3, 80 

Total a5,3i 

D’où  il  résulte  que,  sur  la  quantité  d’air  vital  employée  dans 

l’expérience,  et  qui  était  de 70,66 

H en  a été  employé  à former  de  l’eau 2i,5i 

Et,  par  conséquent,  à former  de  l’acide  charbonneux. . . . 69,1 3 


La  cire,  d’après  ces  données,  est  composée  de 


Matière  charbonneuse <7<95 

Principe  inflammable  de  l'eau 3, 80 

Total . 31,76 


D’où  l’on  conclura  : 

coaposiTios  u’caa  uvaa  ua  i.iaa. 

^ Uviv.  t>MM.  Gn*.  Cr*uii. 


Subi^Uncc  charbonneuse. » i3  i 66 

Principe  inflaminable  de  Peau m 2 G 36 

Total 1 » 0 » 
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COMPOSmo?!  D’CÜ  qi'IKTiL  DK  CIRE. 


Lims.  OsRf.  Gna.  Grain». 

Substance  charbonneuse Sa  8 3 6& 

Principe  inflammable  de  l'eau 17  7 h 8 

Total.  100  e e n 


En  prenant  un  milieu  entre  les  résultats  de  ces  deux  expériences, 
on  trouve  qu’une  livre  de  cire  formerait,  en  brûlant,  une  quantité  d’eau 
de  i livre  a onces  6 gros  5 grains, 

Et  qu’un  quintal  de  cire  en  formerait  1 1 7 livres  3 onces  7 gros. 

Je  dois  avertir  que,  dans  toutes  ces  expériences,  le  volume  des  airs 
doit  être  corrigé  de  la  variation  du  baromètre  et  du  thermomètre,  et 
ramené  à une  pression  de  a8  pouces  et  à utie  température  de  10  de- 
grés du  thermomètre  de  Réaumur.  Je  suis  entré  ailleurs  dans  le  détail 
des  calculs  (ju’exige  cette  correction. 
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MÉMOIRE 

.SIR  I.A  AATIRE  DES  FLUIDES  ÉLASTIQUES  AÉRIFORMES 

un  .SE  bÉ(.\(iEM 

UE  UlEEQtE.S  MATIÈRES  ANIMALES  EN  EERMENTATION  ' 


l^’Acadûiiiie  a «■Ip  plu.s  «ruiie  fois  consultée  sur  le,s  moyens  de  pré- 
venir  les  iiccidenls  qui  n'arriveiil  que  trop  souvent  ans  ouvriers  em- 
ployés à vider  les  fo.sse.«  d'aisances,  et  elle  a été  naturellement  conduite 
à des  recherclies  sur  la  nature  des  émanalions  qui  causent  de.s  acci- 
dents aussi  funest»^.  L utilité  publique,  en  pareil  cas,  et  l’intérét  de 
riiuinanilé  ennoblissent  le  travail  le  plus  rebutant,  et,  dans  le  compte 
qu'on  en  doit  rendre  à des  bomnies  éclairés,  ne  laissent  voir  (|ue  le 
ïèle  avec  lequel  il  a fallu  surmonter  le  dégoût  et  les  obstacles. 

MM.  Cadet  de  Vaux  et  Parmentier,  dans  un  mémoire  présenté  à 
l'Académie  en  1778,  et  qui  a été  rendu  public,  ont  fait  connaître  la 
manière  dont  les  ouvrieis  sont  alfectés  par  les  deux  espèces  de  mofettes 
qu'ils  distinguent  sous  les  noms  de  mitte  et  de  plonib  ; ils  ont  déterminé 
le  caractère  des  maladies  qu'elles  occasionnent,  les  inlirmités  qui  en 
sont  les  suites,  et  ils  ont  présenté  la  chaux  vive  comme  un  moyen  d'en 
prévenir  les  elfeUs.  Cette  propriété  de  la  chaux  vive  avait  déjà  été  an- 
noncée à l'Académie  par  M.  le  comte  d'Arcy.  qui  s’en  était  servi  pour 
ramener  à l’état  potable  de  l’eau  devenue  infecte;  elle  avait  été  coiiGr- 
luée  par  les  expériences  que  nous  avons  faites,  par  ordre  de  l'Acadé- 
mie.  M.  Kougeroux,  M.  le  comte  de  Milly  et  moi,  à l'occasion  du  mé- 
moire de  MM.  Cadet  de  Vaux  et  Parmentier.  Enfin,  tout  récemment, 
M.  Marcorelle,  correspondant  de  l'Académie,  a employé  avec  un  grand 


* Mrhfoireê  liegsaeucts,  annee  p.  ôlio. 
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succès,  pour  désinfecter  les  fosses,  la  chaux,  la  chaux  éteinte,  l’alcaL 
c.austique,  et  il  a publié  scs  observations  dans  une  brochure  imprimée 
à Narbonne,  qui  vient  de  paraître  et  qui  contient  des  détails  très-in- 
téressants. 

M.  Janin,  oculiste  de  Lyon,  malgré  tant  d'autorités,  vient  de  pro- 
poser de  substituer  les  acides  aux  substances  alcalines,  le  vinaigre  à la 
chaux;  il  a annoncé  le  succès  de  son  procédé  avec  une  telle  confiance, 
qu'il  a séduit,  pendant  quelques  instants,  le  public  et  les  magistrats 
mêmes,  et  que  le  roi  a jugé  nécessaire  que  l'Académie  s'occupât  de 
vérifier  les  avantages  ou  les  inconvénients  des  moyens  proposés. 

L'Académie  a pensé  que,  dans  de  semblables  circonstances,  avant  de 
prononcer  si  telle  ou  telle  substance  agit  ou  n'agit  point  sur  le  méphi- 
tisme, la  première  chose  à connaître  était  la  nature  de  ce  méphitisme  : 
cette  marche  lui  a paru  plus  concluante  et  plus  sûre  que  de  faire 
l'épreuve  du  vinaigre  directement  sur  les  fosses,  et  de  multiplier  ainsi 
des  expériences  dont  chacune  en  particulier  ne  peut  ajouter  que  quel- 
(|ues  degrés  de  probabilité  à celles  qui  l'ont  précédée. 

C'est  pour  me  conformer  à des  vues  si  sages,  que  j’ai  fait  les  expé- 
riences dont  je  vais  rendre  compte;  les  lecteurs  qui  en  trouveiDnl  le 
récit  le  plus  désagréable  sont  ceux  qui  doivent  attacher  le  plus  de 
mérite  au  courage  qu’il  a fallu  pour  les  entreprendre  et  pour  les 
achever. 

J'ai  rempli  de  mercure  plusieurs  jarres  de  cristal  de  ao  à 32  pouces 
de  capacité,  et  je  les  ai  retournées  dans  une  soucoupe  ou  bol  égale- 
ment rempli  de  mercure  ; j’ai  introduit  ensuite  dans  chacune  environ 
5 pouces  cubiques  de  matière  fécale  nouvelle,  et  j’ai  exposé  le  tout  h 
une  température  de  10  degrés  environ  du  thermomètre  de  Réaumur, 
c’estrè-dire  au  degré  de  chaleur  qu'éprouve  le  plus  habituellement 
cette  matière  dans  les  fosses  d'aisances.  Dès  le  premier  jour  il  a com- 
mencé è se  dégager,  dans  chaque  jarre,  une  petite  quantité  de  fluide 
élastique  ou  d'air,  qui  se  rassemblait  au  haut  de  la  jarre;  le  dégage- 
ment était  d'un  demi-pouce  cubique  environ,  par  jour,  dans  chaque 
jarre,  et  en  trente  jours  elles  en  ont  été  entièrement  remplies.  Comme 
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l’air  qui  s'était  dégagé  aurait  passé  par-dessous  les  bords  des  jarres,  je 
n'ai  pu  porter  plus  loin  cette  expérience;  j’ai  donc  transvasé  cet  air 
dans  d’autres  jarres  également  pleines  de  mercure,  et  plongées  dans 
du  mercure,  et,  après  m’être  ainsi  débarrassé  de  la  matière  dont  il 
s’était  dégagé,  j’ai  opéré  dessus  delà  même  manière,  et  aussi  commo- 
dément que  s'il  eût  eu  une  origine  moins  sale. 

Jusqu’ici  on  avait  pensé  que  les  produits  de  la  fermentation  putride 
étaient  plus  ou  moins  alcalescents , et  qu’il  se  dégageait  de  l’alcali  vola- 
til dans  tout  le  cours  de  cette  opération;  j'étais  donc  bien  éloigné  de 
croire  que  l’air  que  j’avais  obtenu  serait  un  air  acide,  et  c’est  ce|>endant 
ce  qui  est  arrivé;  car,  ayant  introduit  dans  l’une  des  jarres  de  l’alcali  fixe 
caustique,  l’air  qui  y était  contenu  a été  absorbé  en  quelques  minutes; 
en  même  temps  l’alcali  qui  était  en  liqueur  est  devenu  concret  ou 
aéré,  et  il  a ac([uis  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  arides; 
de  l’eau  de  chaux,  mise  en  contact  avec  cet  air,  l’a  également  absorbé; 
elle  s’est  en  même  temps  troublée,  et  il  s’en  est  précipité  de  la  terre 
calcaire  insoluble,  et  qui  n’était  plus  dans  l'état  de  chaux. 

Cet  air  s’est  également  combiné  avec  de  l’eau  pure,  à peu  près  à 
volume  égal,  par  une  agitation  continuée  pendant  quelques  minutes, 
et  il  en  est  résulté  une  eau  gazeuse  et  acidulé;  enfin,  ayant  essayé 
l'effet  de  cet  air  sur  les  corps  enflammés  et  sur  les  animaux,  j’ai  reconnu 
tjue  les  lumières  s’y  éteignaient  sur-le-champ,  et  que  les  animaux  y 
étaient  asphv’xiés  en  très-peu  d'instants. 

Ces  expériences  suffisaient  pour  établir  que  l’air  dégagé  de  la  ma- 
tière fécale  était  de  l’air  fixe;  or  on  sait  que  cet  air  est  un  acide  en  va- 
peurs. Ainsi  il  demeure  déjà  pour  constant  que  le  premier  produit  que 
donne  celte  substance  par  la  putréfaction  est  un  produit  acide;  peut- 
être  cet  air  tienU-il  en  dissolution  quelques  portions  d’alcali  volatil 
concret  et  saturé  d’air  fixe,  mais  il  faut  que  la  quantité  en  soit  très- 
petite,  cl  elle  a constamment  échappé  à toutes  les  recherches  que  j’ai 
pu  faire  pour  la  découvrir. 

Quand  j’ai  dit  que  l’air  que  j’avais  ainsi  obtenu  était  absorbé  par 
les  substances  alcalines , je  ne  me  suis  point  exprimé  d’une  manière 
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KiifÜMmment  exacte;  il  n’y  a que  les  onxe  deuxièmes  de  cet  air  qui 
soient  dans  ce  cas,  et  qui  par  conséquent  soient  de  l'air  lixc;  le  douzième 
restant  est  de  l’air  inflammable,  de  la  nature  de  celui  qu’on  retire  des 
marais  et  des  eaux  croupies,  cl  il  brûle  avec  une  flamme  bleue;  il  ne 
m’a  pas  semblé  qu’il  contint  aucune  portion  de  gaz  hépatique.  Cepen- 
ilanl,  comme  la  nature  de  ce  dernier  gaz  n’est  pas  encore  parfaitement 
l'oimuc,  qu’il  est  lui-mème  inflammable,  je  n’oserais  pas  assurer  qu’il 
ii’y  eût  aucun  rapport  entre  l’air  inflammable  dégagé  dt;  la  matière  fé- 
cale et  celui  contenu  dans  le  gaz  hépati<|ue;  c’est  nu  sujet  de  recher- 
ches qui  n’entre  pas  dans  l’objet  de  ce  mémoire,  et  il  me  suffit  d’ob- 
s«!rver  que  c4*s  airs  sont  tous  è peu  près  également  méphitii|ues. 

Pour  rassembler  de  cet  air  inflammable  en  quantité  plus  consid»'-- 
rable,  j’ai  introduit  de  la  matière  fécale  nouvelle  sous  une  cloche  de 
verre  remplie  d’eau  cl  renvei'sée  dans  de  l’eau.  Dans  celte  expérience, 
l’air  fixe  ou  acide-  crayeux  était  alwmrbé  par  l’eau  à mesure  qu’il  était 
formé,  et  l’air  inflammable  seul  s’élevait  en  haut  de  la  cloche  : ayant 
essayé  l’elfet  que  ce  dernier  produisait  sur  les  animaux,  j’ai  reconnu 
qu’il  leur  était  aussi  nuisible  ipie  l’air  fixe,  avec  celte  seule  ilift'éi-ence 
qu’ils  n’y  étaient  pas  tout  è fait  aussi  promptcinent  asphyxiés. 

Ce  n’était  pas  assez  de  m’èlre  as.snré  de  la  nature  des  produits  aéri- 
fonnes  que  donne  la  matière  fécale  nouvelle;  celle  des  fosses  est  à dil- 
férents  degi'és  de  fermentation , et,  en  général , elle  est  conqMvsée  il’une 
plus  grande  masse  de  matières  anciennes  que  de  nouvelles;  il  était  donc 
nécessaire  de  répéter  les  mômes  expériences  sur  la  matière  môme  qui 
avait  séjourné  dans  les  fosses. 

J’ai  donc  introduit,  dans  des  jarres  remplies  de  mercure,  de  la  gadoue 
provenant  d’une  fosse  qui  avait  été  vidée  en  présence  des  commissaires 
de  l’Académie  et  de  la  société  royale  de  médecine,  sur  le  quai  Pelletier  : 
la  quantité  introduite  dans  chaque  jarre  a été  de  cinq  pouces  cubiques, 
et,  dans  celte  expérience,  comme  dans  toutes  les  autres,  la  tempéra- 
ture a toujours  été  de  8 è I O degrés  du  thermomètre  de  Réauinur. 

Le  dégagement  d’air  ou  plutôt  de  fluide  aériforme  a été  beaucoup 
plus  lent  dans  celle  .seconde  expérience  que  dans  la  première,  c’est-A- 
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<liru  avec  la  gadoue  qu’avec  la  niiitière  fécnlu  nouvelle  : la  quantité  du 
dégagement  a été  d’environ  un  tiers  de  pouce  cubique  pendant  chacun 
des  quinze  premiers  joure,  et  d’un  quart  seulement  pendant  cliacun 
des  quinze  suivants;  au  bout  d’un  mois  le  total  du  volume  de  l'air  dé- 
gagé était  de  neuf  It  dix  pouces,  c’est-à-dire  à peu  près  double  du 
volume  de  la  gadoue  mise  en  expérience. 

J’ai  fait  passer  une  partie  de  cet  air  dans  un  eudiomètre  li-ès-sen- 
sible,  puis,  y ayant  introduit  de  l'alcali  caustique,  de  cent  parties. 
Irente-liuit  ont  été  absorbées,  et  se  sont  trouvées  être  de  l'air  fixe 
très-pur;  les  soixante-deux  parties  restantes  brûlaient  avec  une  flainnn- 
bleue:  c'était  de  l’air  inflammable,  à peu  près  de  la  nature  de  celui  tiré 
des  niai'ais. 

Il  paraît  donc,  en  rapprochant  le  résultat  de  ces  deux  expériences, 
que  la  matière  fécale,  quand  elle  est  nouvelle,  produit  de  l’air  lixe 
pur,  ou  du  moins  très-|>eu  mêlé  d’air  inflammable;  que  la  proportion 
d’air  inflammable  augim  iitc  ensuite  par  le  progrès  de  la  putréfaction  : 
et  il  e.st  probable  que,  sur  la  lin,  on  n’obtiendrait  plus  que  de  l'air 
inflammable  pur,  ou  qui  approcherait  beaucouj)  de  l'être. 

Des  expériences  faites  dans  l’intervalle  de  la  rédaction  à l'impression 
lie  ce  mémoire  m’ont  encore  confirmé  dans  cette  opinion,  et  il  en  est, 
de  plus,  ri’sulté  que  la  gadoue,  renfermée  dans  du  mercure,  conti- 
nuait, pendant  plusieurs  années,  à fournir  de  l'air  inflammable,  sur- 
tout [lendant  les  chaleurs  de  l’été. 

Il  entrait  également  dans  mon  plan  d'observer  l'ell'et  que  produi- 
raient diiïérenles  combinaisons,  tant  avec  de  la  matière  fécale  nouvelle 
qu’avec  celle  qui  aurait  déjà  fermenh',  et  que  l’on  nomme  ffodou«.  Four 
remplir  cet  objet,  j’ai  introduit  dans  une  jari-e  pleine  de  mercure  et 
renversée  dans  du  mercure  un  pouce  cubique  de  matière  fécale  nou- 
velle, et  j’y  ai  introduit  de  l’acide  vitriolique  afl’aibli  avec  de  l’eau: 
mais  il  n’y  a eu  ni  cITervescencc  ni  dégagement  d’air.  Il  n'en  a pas  été 
de  même  avec  la  gadoue  ancienne  : au  moment  où  l'acide  vitriolique  a 
été  en  contact  avec  elle,  il  s’est  fait  une  vive  elTervescence  qui  a duré 
plusieurs  minutes,  et  la  quantité  de  fluide  aériforme  dégagé  s’est  trou- 
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vée  de  huit  à neuf  fois  le  volume  de  la  gadoue  employée.  Ayant  fait 
passer  cet  air  dans  d’autres  jarres,  j'ai  reconnu,  par  le  moyen  de  l’eau 
de  chaux,  de  l'alcali  caustique  et  des  autres  épreuves  ordinaires,  que 
c’était  de  l'air  lixc  très-pur:  sur  cent  parties  que  j’ai  mises  en  contact 
avec  de  l’alcali  caustique,  quatre-vingt-dix-sept  ont  été  absorbées,  et 
je  n'ai  eu  qu'un  résidu  de  trois  parties;  cette  quantité  était  trop  petite 
pour  que  je  pusse  la  soumettre  aux  expériences  propres  à en  déter- 
miner la  nature;  mais  il  y a quelque  apparence  que  c’est  ou  de  l’air 
inflammable  ou  du  gaz  hépatique.  Je  n’ai  pas  besoin  de  dire  que  cet 
air  éteignait  les  chandelles;  que  les  animaux  y étaient  asphyxiés  dès 
l’instant  même  qu’ils  y étaient  introduits,  et  que,  pour  peu  qu’ils  y res- 
tassent , il  n’était  plus  possible  de  les  rappeler  à la  vie.  Tout  le  monde 
connaît  aujourd’hui  les  funestes  effets  de  l’air  lixc,  et,  en  faisant  ob- 
server que  celui  obtenu  de  la  gadoue  par  sa  combinaison  avec  l’acide 
vitriolique  est  plus  pur  que  celui  qu’on  peut  obtenir  jiar  quelque  autre 
combinaison  que  ce  soit,  c’est  dire  en  même  temps  qu’il  est  le  plus 
dangereux  et  le  plus  destructif. 

Il  y avait  lieu  de  croire  que  tous  les  acides  occasionneraient  avec  la 
gadoue  une  effervescence  semblable  et  un  même  dégagement  d'air 
fixe,  et  l'expérience  a confirmé  cette  conjecture  : do  vinaigre  introduit 
dans  la  gadoue  ancienne,  renfermée  par  du  mercure,  a produit  de  l’air 
fixe  tout  aussi  pur,  tout  aussi  destructif  que  le  précédent;  il  n’y  a eu 
ni  effervescence,  ni  dégagement  d’aucun  fluide  élastique  aériforme  avec 
la  matière  fécale  nouvelle. 

Après  avoir  essayé  l’efl'et  des  acides  sur  la  matière  fécale  et  sur  la 
gadoue,  il  me  restait  à essayer  l’effet  des  substances  alcalines  : dans 
cette  vue,  j’ai  introduit  dans  différentes  jarres  remplies  de  mercure  et 
renversées  dans  du  mercure  5 pouces  cubiques  de  matière  fécale  nou- 
velle et  de  gadoue,  et  j’ai  ajouté  dans  les  unes  un  peu  de  chaux  vive, 
et  dans  les  autres  un  peu  d’alcali  végétal  caustique  en  liqueur.  Ayant 
laissé  les  choses  dans  cet  état  pendant  plus  d’un  mois,  j’ai  vu  avec  sur- 
prise que,  quoique  ces  matières  n’eussent  été  ajoutées  qu’en  assez  mé- 
diocre quantité,  et  qu’elles  ne  fussent  pas  de  plus  du  quart  ou  du  tiers 
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du  volume  de  la  gadoue,  elles  avaient  absolument  arrêté  toute  produc- 
tion d'air  ou  de  fluide  aériforme,  même  d'air  inflammable:  il  y a toute 
apparence  que  cet  effet  tient  à ce  que  ces  substances  suspendent  les 
progrès  de  la  fermentation. 

Jusque-là  je  n'avais  opéré  que  dans  des  vaisseaux  clos,  et  sans  que 
la  matière  fécale  ou  la  gadoue  eussent  aucun  contact  avec  l'air.  Cette 
circonstance  n'est  pas  celle  qui  se  rencontre  dans  les  fosses  d'aisances  : 
les  matières  y sont  conservées  dans  un  réservoir  dont  la  partie  vide 
est  remplie  d’air  commun.  Il  fallait  imiter  cette  circonstance  pour  en 
connaître  l'influence  et  pour  constater  l'effet  de  la  matière  fécale  et  de 
la  gadoue  sur  l’air  do  l’atmosphère  ; pour  y parvenir,  j'ai  introduit  dans 
une  jarre  pleine  de  mercure  et  plongée  dans  du  mercure  ai  pouces 
cubiques  d’air  de  l’atmosphère,  j’y  ai  ajouté  k pouces  cubiques  de  ma- 
tière fécale  nouvelle,  et  j’ai  exposé  le  tout  à la  température  du  labora- 
toire, qui  était  de  lo  degrés  environ,  comme  dans  toutes  les  autres 
expériences.  Pendant  dix  jours  que  j’ai  laissé  ainsi  la  matière  fécale 
en  coiiLict  avec  l’air,  il  s'en  est  dégagé  8 pouces  cubiques  d’un  air 
6xe  qui  n’était  pas  parfaitement  pur;  le  volume  de  l’air  atmosphé- 
rique contenu  dans  la  cloche,  qui  était  de  a à pouces  cubiques,  a,  en 
conséquence,  été  porté  à 3a;  mais,  ayant  transvasé  cet  air  dans  une 
autre  jarre  remplie  de  mercure  et  plongée  dans  du  mercure,  et  ayant 
introduit  de  l’alcali  caustique,  l’air  fixe  a été  absorbé,  et  il  m’est  resté 
a5  pouces  7 d’air  respirable,  un  peu  moins  salubre  cependant  qu’au 
commencement  de  l’expérience,  et  dans  lequel  il  m’a  semblé  que  la 
quantité  d’air  vital,  qui  originairement  était  de  6 pouces  cubiques,  se 
trouvait  réduite  à 5.  Il  résulte  de  cette  expérience  que  la  matière  fé- 
cale ne  vicie  que  très-peu  l’air  commun  dans  lequel  elle  est  exposée, 
et  que  le  peu  d’altération  qu’elle  y cause  consiste  à détruire  une  por- 
tion de  la  quantité  d’air  vital  qui  y était  contenue;  mais  en  même  temps 
la  fermentation  qui  s’y  opère  ajoute  à cet  air  une  quantité  d’air  mé- 
phitique qui  se  dégage  insensiblement,  et  dont  la  proportion,  au  bout 
de  quelque  temps,  peut  être  telle,  que  l’air  ne  soit  pas  respirable,  et 
qu’il  devienne,  au  contraire,  mortel  pour  les  animaux  qui  le  respirent. 
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Il  m'a  paru  intéressant,  pour  éclaircir  de  plus  eu  plus  cet  objet,  et 
pour  jeter  quelques  lumières  sur  les  points  de  théorie,  de  répéter  cette 
expérience  dans  de  l'air  vital;  car,  puisqu'il  ii'y  a dans  l'air  commun 
que  l'air  vital  qui  soit  vraiment  respirable,  la  manière  la  plus  concluante 
d'opérer  est  d'employer  cet  air  dans  son  plus  grand  état  de  pureté, 
sans  compliquer  les  résultats  par  la  présence  d'un  air  méphitique  d'une 
nature  différente,  qui  nous  est  inconnue,  et  qui  ne  sert  à rien  pour  la 
respiration  ni  la  combustion. 

J'ai  donc  fait  passer  dans  une  jarre  renqtlie  de  mercure  et  plongée 
dans  du  mercure  a 6 pouces  d'air  vital,  et  j'y  ai  introduit  6 pouces  de 
matière  fécale.  .Au  bout  de  dix  jours,  la  quantité  d’air  était  augmentée 
de  f)  H (')  pouces,  mais  l'alcali  caustique  a absorbé  celte  portion  d'air 
tiégagée  et  même  près  de  a pouces  au  delà,  et,  au  lieu  de  pouces, 
il  ne  m'est  resté  que  ua  pouces ^ d'air  vital,  à peu  près  du  même  de- 
gré de  pureté  que  celui  que  j'avais  employé;  nouvelle  preuve  que  les 
émanations  de  la  matière  fécale  diminuent  d'une  petite  quantité  le  vo- 
lume de  l'air  vital,  que  ce  qui  reste  n'est  point  sensiblement  altéré,  mais 
(ju'en  même  tenqis  il  s'émane,  pendant  la  fermentation,  un  air  nuisible 
(jui  se  mêle  avec  l air  respirable,  et  i|ii'on  peut  aisément  en  séparer. 

Il  y U toute  apparence  que  cette  diminution  du  volume  de  l'air  vital, 
pur  son  exposition  à la  matière  fécale  nouvelle,  est  un  effet  de  la  pe- 
tite quantité  d’air  inHamtnable  qui  s'en  dégage.  M.  Prie,stley  a observé, 
en  effet,  que,  lorsque  l'air  inOainmable  se  dégageait  lentement  des  subs- 
tances fermentescibles  renfermées  dans  de  l'air  vital,  ou,  comme  il 
l'appelle,  déphloffistiqué,  il  se  faisait  une  combinaison  insensible  de  ces 
deux  airs  au  moment  de  la  formation  de  l'air  inflammable,  à peu  près 
de  la  même  manière  que  l air  nitreux  se  combine  avec  l'air  vital.  Lue 
preuve  que  c’est  l’air  inflammable  qui  agit,  au  moment  où  il  .se  forme, 
sur  l'air  vital,  dans  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter,  c’est  que, 
si,  au  lieu  de  matière  fécale  nouvelle,  qui  donne  très-peu  d'air  inflam- 
mable, on  emploie  de  la  gadoue  avancée,  son  action  sur  l'air  vital  est 
plus  grande  et  plus  rapide;  il  se  fait  une  diminution  de  volume  beau- 
coup plus  forte  qu'avec  la  matière  fécale  nouvelle,  en  même  temps  l’air 
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inflammable  qu*on  aurait  obtenu  en  opérant  dans  des  jarres  vides  d'air 
disparatt;  nouveau  motif  de  croire  qu’il  s’est  combiné  avec,  l’air  vital, 
et  qu’il  s’est  opéré,  d’une  manière  insensible  et  lente,  un  elTet  semblable 
à celui  qui  a beu  instantanément  par  la  combustion. 

Toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte  ayant  été 
faites  la  balance  et  la  mesure  à la  main,  on  peut  les  re(*arder  comme 
rigoureuses,  et  elles  ne  sont  point  susceptibles  d’arbitraire  comme  celles 
où  l’on  s’en  rapporte  au  seul  jugement  des  sens  : quelque,  trompeur 
que  soit  surtout  celui  de  l’odorat,  je  n’ai  pas  cru  cependant  devoir  né- 
gliger de  le  consulter. 

J'ai  mis  de  la  matière  fécale  nouvelle  dans  cinq  bocaux  de  verre 
évasés;  l’un  d eux  était  destiné  à servir  de  terme  de  comparaison;  j’ai 
jeté  dans  l’un  des  quatre  autres  de  l'acide  vitriolique  alfaibli;  dans  un 
second,  du  vinaigre;  dans  un  troisième,  de  l'alcali  caustique;  et  dans 
un  quatrième,  de  la  chaux.  L’acide  vitriolique  a changé  un  peu  le  ca- 
ractère de  l’odeur,  mais  elle  n’en  était  pas  moins  désagréable;  le  vi- 
naigre a produit  une  odeur  vineuse,  qui  s’est  mêlée  avec  celle  propre  à 
la  matière,  et  qui  l’a  rendue  peut-être  plus  désagréable  encore  qu’elle 
ne  l’était  auparavant.  L’alcali  caustique  ut  la  chaux  ont  opéré  dans  le 
premier  instant  on  légei*déveloj)pement  d’alcali  volatil,  mais  en  même 
temps  la  nature  de  l'odeur  a été  très-sensiblement  changée,  et  est  de- 
venue beaucoup  plus  supportable;  retfet  ne  m’a  point  paru  cependant 
aussi  décidé  et  aussi  complet  que  M.  Marcorelle  l’a  annoncé  dans  la 
brochure  qu’il  a publiée. 

Les  résultats  ont  été  à peu  près  les  mêmes  sur  la  gadoue  ancienne: 
l'alcali  caustique  et  la  chaux  ont  produit  une  amélioration  très-marqué<' 
dans  la  nature  de  l’odeur;  mais,  à moins  qu’on  n’ait  employé  une  grande 
quantité  de  ces  matières,  l'odeur  propre  à la  gadoue  prend  le  dessus 
en  peu  de  temps,  et  la  plus  grande  partie  de  l'clTet  de  l'alcali  caustique 
ou  de  la  chaux  est  anéantie. 

Tels  sont  les  faits  que  j’ai  cru  nécessaire  d'établir  avant  que  de  ha- 
sarder aucun  raisonnement  sur  le  méphitisme  des  fosses  d'aisances  et 
sur  les  causes  qui  peuvent  concourir  ù le  diminuer  ou  à l’augmenter.  Il 
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me  reste  maintenant  à combiner  ces  résultats,  et  à en  tinîr  les  consé- 
quences les  pins  immédiates  qu’il  sera  possible. 

M.  Janin  propose  d’employer  le  vinaigre  de  deux  manières  : par  éva- 
poration dans  les  environs  de  la  fosse,  pour  agir  sur  les  vnpeurs  et  dé- 
truire sans  doute  le  méphitisme  déjà  formé;  et  |)ar  aspersion  sur  la 
matière  même,  pour  prévenir  un  nouveau  dévelop|)ement  de  ce  même 
méphitisme.  Mais,  puisque  les  émanations  élastiques  qui  se  dégagent 
des  matières  fécales  sont  ou  de  l’air  lixe,  i(ui  est  un  acide,  ou  de  l’air  in- 
Itammable,  qui  c.st  une  substance  dans  un  état  de  neutralisation;  puis- 
qu’il est  reconnu  qu’un  acide  ne  peut  pas  neutraliser  un  antre  acide, 
ni  une  substance  déjà  neutre,  il  est  évident  que  la  vapeur  du  vinaigre, 
mlroduite  dans  la  fosse  et  répandue  dans  les  environs,  ne  peut  pas  dé- 
Irnire  le  méphitisme. 

Mais,  si  le  vinaigre  n'est  qu’inutile  lorsqu’on  l’emploie  en  vapeurs  et 
dans  la  vue  d’agir  sur  les  vajteurs,  il  n’en  est  plus  de  même  lorsqu'on 
en  jette  une  quantité  considérable  sur  la  matière  même;  aloisi  il  excite, 
comme  on  l’a  vu,  une  vive  ellervcscence,  et  il  produit  en  quelques  ins- 
tants beaucoup  plus  d'air  méphitique  qu’il  ne  s’en  serait  dégagé  en  un 
mois  |»ar  le  progrès  naturel  de  la  fermentation. 

C'est  donc  dans  la  classe  des  substances  alcalines,  et  non  pas  dans 
celle  des  acides,  qu’il  faut  chercher  des  pré.servatifs  contre  le  méphitisme 
de  la  gadoue.  L’alcali  caustique  et  la  chaux  paraissent  remplir  com- 
plètement cet  objet,  puisqu’ils  préviennent  tout  dégagement  d’air  mé- 
phitique; mais,  pour(|u’ils  agissent  d’une  manière  efficace,  il  faut  qu’ils 
soient  employés  en  grande  dose  et  que  leur  volume  soit  du  huitième,  ou 
même  du  quart  de  celui  de  la  gadoue  , autrement  on  ne  produit  (ju’un 
elfet  momentané,  et  le  dégagement  du  méphitisme  n’est  (|ue  suspendu. 

Il  est  bien  important  de  faire  remarquer  que  la  chaux  et  les  alcalis 
caustiques,  qui  arrêtent  le  développement  du  méphitisme  de  la  gadoue 
loi-squ’on  les  mêle  avec  elle,  ne  le  détruisent  pas  complètement  lors- 
qu’il est  une  fois  produit,  et  la  raison  en  est  sensible  : la  chaux  et  les 
alcalis  ne  peuvent  agir  que  sur  la  portion  acide  de  l’air  méphitique, 
c’est-à-dire  sur  l’air  lixe  ou  acide  crayeux;  ils  l’absorbent  et  le  neu- 
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troliüent,  mais  ils  n'ont  aucune  action  sur  l'air  inQammable;  or  cet  air 
est  celui  cependant  qui  se  rencontre  le  plus  abondamment  dan.s  les 
fosses;  mais  un  effet  mécanique  supplée  pour  lors  à un  effet  chimique, 
et  c'est  ce  qu’il  est  nécessaire  de  développer  ici. 

La  pesanteur  spéciGque  de  l’air  fixe  est  environ  double  de  celle  de 
l'air  de  l’atmosphère,  tandis  que  la  pesanteur  spéciliqiie  de  l'air  iii- 
llamniable  qui  se  dégage  de  la  gadoue  n'est  que  le  tiers  tout  au  plus; 
mais,  comme  l’aii  fixe  on  acide  crayeux  aériforme  et  l'air  inllammable 
sont  susceptibles  de  se  mélanger  ensemble  en  toute  proportion,  il  doit 
arriver  souvent  que  le  mélange  de  ces  deux  airs  forme  un  résultat 
spécifiquement  plus  pesant  que  l’air  de  l'atmosphère;  alors  la  mofette 
doit  demeurer  stagnante  dans  le  bas  de  la  fosse,  et  les  ouvriers  ne 
peuvent  y descendre  sans  courir  le  risque  de  la  vie.  Mais,  si  on  ajoute 
dans  un  pareil  air  de  la  chaux  délayée  dans  de  l'eau , ou  de  l'alcali 
•-.austique,  ces  substances  alcalines,  qui  ont  une  grande  allinité  avec 
l’acide  crayeux,  s’en  empareront  sur-le-champ;  aussitôt  l’air  inllam- 
mable,  devenu  libre  et  rendu  à sa  pesanteur  spécifique  naturelle,  ten- 
tlra  à s’élever  et  se  fera  jour  par  l’ouverture  de  la  fosse,  par  celle  des 
lunettes  et  des  ventouses;  quelque  étroites  que  soient  les  fentes  qu’il 
rencontrera,  il  sera  bientôt  écliaj>pé.  On  voit  donc  que  l’air  infiani- 
mable,  quand  il  est  seul,  ne  peut  guère  être  dangereux  dans  les  fu.sses, 
puisqu’il  s'échappe  à mesure  qu'il  est  formé;  il  n'y  a (juedes  construc- 
tions particulières  et  rares  (|ui  puissent  s’opposer  à son  ascension  ; c’est 
vraiment  l'air  fixe  qui  est  la  mofette  dangereuse,  et  l’air  intlammabie 
ne  le  devient  que  quand  il  est  combiné  avec  lui  dans  une  proportion 
assez  forte  pour  que  sa  pesanteur  spécifique  soit  au  moins  égale  à celle 
de  l’air  de  l'atmosphère. 

' Ces  conséquences,  qui  découlent  immédiatement  des  expériences  que 
j’ai  rapportées,  me  conduisent  naturellement  à quelques  réflexions  sur 
la  construction  des  fosses  et  sur  les  précautions  à prendre  pour  les  vi- 
der. Il  est  d'une  extrême  importance  <|uc  dans  toute  fosse  il  y ait 
une  ventouse  ou  tuyau  qui  s'élève  jusqu’au-dessus  du  toit  du  bâtiment; 
mais  l’endroit  de  la  fosse  où  doit  être  placé  ce  tuyau  n'est  point  indif- 
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l'érenl  : si  la  fosse  est  voûtée,  comme  elles  le  sont  la  plupart,  il  doit 
partir  (le  la  partie  la  plus  (^levi^ede  la  voAte,alin  ({iie  l'air  inflammable, 
qui  tend  toujours  à s'élever,  ne  rencontre  point  d’obstacle,  et  ne  reste 
stagnant  dans  aucune  partie  de  la  fosse. 

Les  tuyaux  de  descente  des  sièges,  au  contraire,  ne  doivent  point 
être  placés  dans  la  partie  haute  de  la  voûte,  pour  éviter  que  l'air  in- 
flammable ne  les  cnfdc  et  ne  se  répande  dans  la  maison;  il  serait  même 
û souhaiter  <|u'on  pût  les  placer  dans  la  partie  la  plus  basse,  mais  on 
est  obligé  de  garder  un  certain  milieu,  parce  <|ue  la  matière,  qui  s’ac- 
cumule pyramidalement  sous  Ica  tuyaux  de  descente,  les  engorgerait 
s’ils  aboutissaient  trop  bas,  et  si  leur  ouverture  inférieure  était  trop 
près  de  la  matière.  Dans  cette  construction,  c’est-A-dire  en  pinçant  la 
ventouse  dans  le  haut  de  la  voûte  et  les  tuyaux  de  descente  aussi  bas 
qu’il  est  possible,  la  ventouse  formerait  une  espèce  de  ventilateur,  et 
les  tuyaux  de  descente  des  siégea,  .lu  lieu  d’aspirer  l’air  infect  et  de  le 
répandre  dans  les  habitations,  formeraient  au  contraire  un  cjinal  de 
descente  pour  le  renouvellement  de  l’air  extérieur. 

Oiianl  à la  vidange  des  fosses,  il  reste  peu  de  précautions  à ajouter 
à celles  des  ouvriers  du  ventilateur;  elles  sont  exposées  dans  le  mé- 
moire de  MM.  Cadet  de  Vaux  et  Parmentier,  que  j'ai  déjà  cité,  ainsi 
que  dans  le  rapport  des  commissaires  de  l’Académie;  il  serait  seule- 
ment à souhaiter  que,  dans  In  vidange  des  fusses  dangereuses,  un  épar- 
gnât moins  la  chaux,  <]u’un  nu  remployai  pas  dans  l’état  de  chaux 
vive,  mais  dans  celui  de  chaux  éteinte  et  délayée  dans  l’eau,  perce 
q.ii 'alors  elle  a une  action  pins  marquée  sur  l’air  lixe;  cniin  l’alcali  caus- 
tique, ou  pluti^t  un  mélange  de  chaux  vive  et  d’alcali  en  liqueur,  pa- 
raîtrait encore  préférable  dans  certains  cas,  parce  que  son  effet  est 
plus  prompt. 

M.  de  Baer  m'a  communiqué  une  méthode  dont  on  fait  usage  à 
Strasbourg,  et  que  l’on  pourrait  adopter  dans  quelques  circonstances  : 
on  n'y  attend  pas  communément  que  les  fosses  soient  entièrement 
pleines  pour  les  vider;  la  première  chose  que  l’on  fait,  à l'ouverture  de 
la  fo.sse,  est  d’y  jeter  une  botte  de  paille  enflammée;  la  chaleur  occa- 
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Bionnée  par  la  combustion  établit  un  courant  il'air  qui  renouvelle 
bientôt  tout  celui  de  la  fosse,  et  on  y travaille  ensuite  sans  danger.  Si, 
après  s’ôtre  ainsi  débarrassé  de  l’air  mépbiti({ue  tout  développé  dans  la 
fosse,  on  prévenait  un  nouveau  dégagement  par  une  addition  copieuse 
de  chaux  éteinte  et  d’alcali  caustique,  il  est  très-probable  qu’un  pré- 
viendrait tout  accident;  mais  la  méthode  employée  à Strasbourg  ne 
peut  être  conseillée  sans  inconvénient  que  pour  les  fosses  disposées  de 
manière  à laisser  une  issue  par  laipielle  l’air  intlanimable  s'échappe 
continuellement;  car,  dans  celles  qui  sont  terminées  par  une  voôleplus 
élevée  que  l’origine  du  tuyau  de  descente  des  matières,  et  (|ui  ne  pré- 
sentent point  d’ouverture  au  passage  de  l’air  inllammable,  on  risque- 
rait, en  y jetant  de  la  paille  allumée,  d’occasionner  une  explosion  re- 
doutable, et  dont  il  y a queb|uefois  des  exemples  funestes. 

Je  ne  puis  me  dispenser,  avant  de  terminer  ce  mémoire,  de  répondre 
à une  question  qui  se  présente  naturellement,  et  <|ui  m’a  iléjà  été  faite 
par  plusieurs  membres  de  l'Académie.  Il  est  bien  clair  qu’il  s’émane 
de  la  gadoue  en  fermentation  deux  Huides  éminemment  mépbitiqiie.s, 
et  que,  quand  il  s’en  est  accumulé  une  certaine  (juantité  dans  les  fosses 
et  qu’il  y demeure  stagnant,  il  doit  faire  périr  presque  à l’instant  les 
animaux  qu’on  y plonge;  mais  celte  cause  est-elle  la  seule  <|ui  rende 
les  foss«>s  dangereuses?  Les  hommes  n’y  périssent-ils  tpie  par  défaut 
d’air  respirahie,  ou  bien  ne  s’émane-t-il  pas  de  in  gadoue  des  miasmes 
irritants,  qui,  mêlés  avec  l’air  respirahie,  le  rendent  néanmoins  mortel? 
Je  répondrai  que  nous  ne  pouvons  juger  et  prononcer  que  sur  les  ma- 
tières que  nous  sommes  en  état  de  mesurer,  de  rassembiei',  de  sou- 
mettre à des  expériences  : tels  sont  les  fluides  aériformc.s  qui  se  dé- 
gagent de  la  gadoue,  et  dont  j’ai  essayé  de  faire  connaître  la  nature. 
Se  dégage-t-il  de  cette  matière  d’autres  fluides,  d’autres  molécules  d’un 
ordre  plus  ténu,  plus  incoercibles?  Ces  molécules  produisenl-eili-s  sur 
le  poumon  et  sur  les  organes  des  impressions  dangereuses?  L’état  acluid 
de  nos  connaissances  ne  nous  permet  pas,  dans  ce  moment,  de  répondre 
complètement  à ces  questions.  11  e.st  bien  sûr  qu’indépendammont  des 
fluides  élastiques  aériformes,  il  se  dégage  encore  de  lagatloiiedes  molé- 
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cille»  odorantes,  et  peul-Atre  des  miasmes  d'une  autre  nature;  mais  rien 
ne  conduit  encore  à conclure  <|uc  ce  soit  dans  les  molécules  odorantes 
ou  dans  ces  miasmes  (]ue  réside  le  (irincipe  du  méphitisme , puisqu’il  est 
de  lait,  au  contraire,  qu'on  rencontre  souvciit  de»  fosses  qui  ont  peu 
d'odeur  et  qui  sont  méphitiques,  et  d'autres  de  l'odeur  la  plus  dégoû- 
tante, et  qui  n'alTectent  que  médiocrement  les  organes  des  ouvriers; 
d’ailleurs,  quand  une  cause  connue  suflit  pour  expliquer  un  effet,  il 
ne  faut  pas  se  presser  d’en  admettre  une  autre  éloignée  et  inconnue, 
et  on  est  au  moins  en  droit  de  s’en  tenir  à la  première,  tant  que  rien 
ne  la  iléraontre  insutrisante. 

On  a encore  été  étonné  que  je  n’aie  jias  obtenu  de  gaz  hépatique 
dans  la  combinaison  de  la  gadoiieavecles  acides.  Je  n’oserais  pas  assurer 
que  l’air  fixe  qui  se  dégage  dans  cette  combinaison  n’en  contienne  pas 
quelques  légères  portions;  mais,  dans  les  fosses  que  j’ai  examinées,  la 
ipiantité  en  était  sûrement  très-petite,  au  point  même  de  ne  pouvoir 
être  appréciée.  Je  ne  nie  pas  qu'il  ne  se  trouve  souvent  du  soufre  dans  la 
gadoue,  et  il  doit  par  conséquent  s’y  rencontrer  du  foie  de  soufre;  mais 
je  crois  que  ces  substances  y sont  accidentelles.  Lorsqu’on  fit,  il  y a 
deux  ans,  une  fouille  sous  la  demi-lune  du  rempart  près  la  porte  Saint- 
Antoine,  on  parvint  jusqu’au  niveau  d’une  ancienne  voirie,  où  de  la 
gadoue  avait  été  très-anciennement  accumulée  : elle  s’y  était  consommée, 
et  il  ne  restait  plus  qu’une  espèce  de  terreau  noir;  mais  un  fait  rcmar- 
>|uable,  et  que  M.  Fougeroux  a communiqué  à l’Académie  dans  le  temps, 
c'est  que  tous  les  plétras  qui  avaient  été  enveloppés  dans  les  anciennes 
gadoues  étaient  tous  garnis  de  plaque.»  ou  de  cristallisations  de  soufre. 

Dans  les  observations  nombreuses  que  j’ai  faites  sur  le  soufre  que 
l’on  tirait  de  celte  fosse,  je  n’en  ai  pas  trouvé  un  seul  morceau  (|ui  ne 
fût  appliqué  sur  un  plâtras,  ou  qui  n’en  fût  extrêmement  voisin  : par- 
tont*où  il  n’y  avait  point  de  plâtras,  on  n’apercevait  pas  un  atome  de 
soufre;  il  semblerait  donc  que  la  gadoue  ne  fournit  qu’un  des  deux 
matériaux  du  soufre;  qu’il  est  nécessaire,  pour  qu’il  s'en  forme,  qu’elle 
se  trouve  en  contact  avec  des  corps  susceptibles  de  fournir  de  l'acide 
vitriolique,  comme  les  plâtras.  La  manière  dont  se  rencontre  le  soufre 
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Hans  les  Ibsses  H'nisances  vient  encore  à l'appui  de  ces  observations;  il 
est  ordinairement  placb  sur  les  clefs  des  voûtes,  sur  des  mortiers  de 
plAtre,  et , en  (;bnéral,  sur  des  corps  qui  sont  connus  pour  contenir  de 
l'acide  vitriolique.  Tout  concourt  donc  ft  faire  croire  que  le  soiilre  des 
lusses  est  une  jM'oduction  accidentelle. 

Kntre  le.s  diflVu-entes  recherches  dont  l'objet  que  J'ai  traité  dans  ce 
mémoire  est  encore  susceptible,  il  reste  h examiner  la  nature  du 
principe  odorant  qui  s«!  dissout  avec  une  extrême  facilité  dans  toutes  les 
espèces  d'air  : nous  ifpioi'uns  si  ce  principe  est  de  nature  extractive  ou 
résineuse,  si  on  peut  le  détruire  ou  le  décomposer.  Les  recherches  sur 
les  odeurs  en  {;éncral,  qui  ne.  paraissent  que  curieuses,  peuvent  avoir 
plus  d'une  application  utile,  et  je  me  propose  de  m’en  occuper. 
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I.K  SdlIBE  ET  LE  PHOSPHORE,  ET  SLR  L1  C4ESE  * lAQCELLE  OR  DOIT  L’.ITTRIBCEB 


l-oi'siju’on  Lrrtin  du  phosphore  dans  une  ipiantiU^  d’air  vilai  ren- 
fennée  par  du  mercure,  il  y a,  pcndanl  la  combustion,  une  absorption 
considérahle  de  l’air,  cl  on  retrouve,  dans  l’acide  phosphori(|ue  qui 
s’est  fcpnné,  une  auj;mentation  de  poids  fort  exactement  correspon- 
daiitc  à la  quantité  d'air  vital  qui  a été  .absorhée. 

Si  l’air  vital  qu’on  a employé  était  pur,  la  portion  qui  reste  après 
la  combustion  est  encore  au  même  degré  de  pureté  qu’auparavant;  et, 
si  on  laisse  condenser  les  vapeurs  acides  qui  se  sont  formées,  on  peut 
y brûler  une  nouvelle  quantité  de  phosphore,  cl  ainsi  succçssivcmenl 
jusqu’à  ce  que  la  totalité  de  l’air  vital  ait  disparu. 

J’ai  conclu  de  ces  expériences,  dans  différents  mémoires  imprimés 
dans  les  recueils  de  )77fi,  <777  d <778. que,  pendant  cette  combus- 
tion, il  se  combinait  une  portion  considérable  d’air  vital  avec  le  phos- 
phore, (|ue  ce  principe  devenait  une  partie  constituante  de  l’acide,  et 
que  c’était  principalement,  et  peut-être  uniquement  à cette  combi- 
naison, qu’il  devait  sa  qualité  acide. 

M.  Bergman,  dans  une  nouvelle  édition  de  son  mémoire  sur  les 
attractions  électives,  qu’il  a inséré  dans  le  troisième  volume  de  ses  Opus- 
cules, cite  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter;  mais  il  combat 
les  conséquences  que  j’en  ai  tirées  : il  convient  bien  que  le  phosphore 
et  le  soufre,  ainsi  que  plusieurs  autres  matières,  acquièrent  du  poids 
en  brûlant;  mais  il  observe,  en  même  temps,  que  la  chaleur  fimifique 
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des  acides  qui  se  sont  formés  est  plus  grande  que  n'était  celle  du  phos- 
phore, et,  en  général,  de  la  substance  brûlée,  et  c’est  à cette  augmen- 
tation de  chaleur  spéciGque  qu'il  attrihuc  l'augmentation  de  poids 
qu’on  observe. 

\ l'égard  de  la  diminution  qui  a lieu  dans  la  quantité  d'air  vital 
dans  lequel  s’opère  la  combustion,  il  l'attribue,  ainsi  que  M.  Schcele, 
A la  combinaison  qui  s’est  faite  de  l'air  vital  avec  le  phlogistique,  pour 
former  le  calorique. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  M.  Bergman,  en  paraissant  s’éloigner 
de  mon  opinion,  se  trouve  cependant  forcé  de  l'adopter  en  partie.  En 
elTct,  j'attribue  l’augmentation  de  poids  qu'acquiert  le  phosphore  en 
brûlant  A l'absorption,  à la  Gxation  de  la  base  de  l’air  vital.  M.  Berg- 
man, au  contraire,  l’attribue  A la  Gxation  du  calorique  : or,  puisque, 
dans  le  système  de  M.  Bergman,  l’air  vital  est  un  des  éléments  du 
calorique,  mon  assertion  est  implicitement  contenue  dans  la  sienne;  il 
n’est  donc  plus  question,  entre  nous,  de  discuter  si  l’air  vital  se  fixe 
dans  les  acides  pendant  leur  combustion,  puisque  nous  sommes  d'ac- 
cord sur  ce  point,  mais  s'il  .se  combine  auparavant  avec  le  phlogistique, 
pour  SC  changer  en  calorique. 

La  question,  ramenée  A ce  point  de  simplicité,  m’a  paru  susceptible 
d'ètre  terminée  par  des  expériences  décisives.  D’abord,  en  supposant, 
avec  M.  Bergman,  qu'une  portion  de  calorique  se  Gxe  dans  l’acide 
phosphorique  pendant  la  combustion  du  phosphore,  et  qu'il  y existe 
dans  l’état  de  calorique  *pécytqu«,  un  ne  peut  se  dispenser  de  convenir, 
avec  M.  Schcele,  qu'une  portion  considérable  de  ce  même  calorique 
se  dissipe  et  s’échappe,  pendant  la  r.ombustion,  A travers  les  pores  des 
vaisseaux;  le  témoignage  des  sens  suffit  seul  pour  établir  cette  vérité. 
Nous  avons  d’ailleurs  fait  voir,  M.  de  Laplace  et  moi,  dans  un  mé- 
moire lu  à r.Académie,  et  imprimé  dans  le  Recueil  de  1780,  comment 
il  était  possible  de  retenir  cette  chaleur  et  d’en  mesurer  la  quantité 
par  le  poids  de  la  glace  qu’elle  |>eut  fondre;  nous  avons  reconnu  que 
celle  qui  s’échappe  d’une  once  de  phosphore  qui  brûle  pouvait  fondre 
G livres  Ix  onces  o gros  48  grains  de  glace. 
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Mais,  si,  d'une  part,  on  admet,  avec  M.  Bergman,  que  le  calorique  a 
une  pesanteur  appréciable  et  sensible;  si,  d’une  autre  part,  on  est  forcé 
de  convenir  qu'une  partie  s'échappe  à travers  les  pores  des  vaisseaux, 
pendant  la  combustion,  il  s’ensuivra,  par  une  conséquence  nécessaire, 
qu’en  opérant  une  combustion  de  soufre  ou  de  phosphore  dans  des 
vaisseaux  scellés  hermétiquement,  on  doit  observer  une  diminution  de 
poids  à mesure  que  le  calorique  se  dégage  et  se  met  en  équilibre  avec 
les  corps  environnants;  cependant  le  contraire  arrive,  et  voici  comment 
je  m’eu  suis  assuré. 

J'ai  introduit  dans  un  Qaeon  de  cristal  très-fort  une  petite  capsule 
d’agate  qui  contenait  6 grains  de  phosphore  ; j’ai  bouché  très-exacte- 
ment le  vaisseau  avec  un  bouchon  de  cristal,  que  j’ai  ficelé  solidement 
avec  du  fil  de  laiton;  j’ai  pesé  le  tout  avec  une  grande  exactitude,  puis 
j’ai  allumé  le  phosphore,  par  le  moyen  des  rayons  du  soleil,  avec  une 
petite  lentille  de  verre  : lorsque  la  combustion  a été  finie  et  que  le 
vaisseau  a été  refroidi,  je  l’ai  repesé,  et  j’ai  retrouvé  exactement  le 
même  poids  qu’auparavant.  La  balance  dont  je  me  suis  servi  trébuchait 
très-sensiblement  à un  quart  de  grain. 

Je  préviens  ceux  qui  pourraient  se  proposer  de  répéter  celte  expé- 
rience, qu’elle  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  précautions;  qu’on  doit 
employer  un  vaisseau  très-fort  et  capable  de  résister  à la  dilatation  de 
l’air,  qui  est  très-considérable;  qu’il  faut  bien  prendre  garde  qu'il  ne 
s’éciabous-se,  pendant  la  combustion,  de  petits  morceaux  de  phosphore 
allumé,  qui,  s’attachant  aux  parois  du  vase,  le  feraient  immanquable- 
ment casser,  et  occasionneraient  une  explosion  dangereuse 

tjuoiqiie,  d'après  cette  expérience,  il  parût  sufiBsamment  prouvé 
que  la  chaleur  n’a  pas  de  pesanteur  sensible , j’ai  bien  conçu  que,  pour 
avoir  un  résultat  satisfaisant,  il  serait  important  d’opéi-er  sur  des 
quantités  plus  considérables.  Le  premier  moyen  qui  se  présentait  était 
d’employer  des  vaisseaux  plus  grands,  et  de  substituer  l'air  vital  à l'air 
commun;  alors  j’aurais  pu  opérer  la  combustion  d’une  quantité  beau- 

' Or  prévient  une  periie  de  ce  danger  en  mettant  au  fond  du  flaeoo  un  peu  de  sabton 
(rè»-piir  M IrèR-eec,  ou  de  verre  pilé. 
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coup  plus  grande  de  phosphore  et  avoir  un  résultat  plus  sensible; 
mais,  d'un  autre  obté,  le  risque  de  l’explosion  aurait  considérablement 
augmenté,  et  l'expérience  aurait  été  très-dangereuse;  d'ailleurs,  en 
augmentant  la  grandeur  des  vaisseaux,  leur  poids  serait  devenu  plu.s 
grand,  j'aurais  été  obligé  de  me  servir  d’une  balance  moins  sensible, 
et  j’aurais  perdu  d’un  côté  plus  que  je  n'aurais  gagné  de  l’autre;  j'ai 
donc  été  obligé  d’adopter  un  autre  plan. 

11  résulte  des  expériences  faites  par  M.  de  Laplace  et  par  moi  que 
la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  de  ga  grains  de  phosphore  qui 
brûle  est  capable  de  faire  fondre  juste  une  livre  de  glace;  ainsi  la  dif- 
férence de  chaleur  qui  se  trouve  entre  une  livre  de  glace,  à zéro  du 
thermomètre,  et  une  livre  d'eau  également  â zéro,  est  égale  è celle  qui 
SC  dégage  de  ga  grains  de  phosphore  qui  brûle;  donc,  par  une  consé- 
quence nécessaire,  si  la  chaleur  avait  une  pesanteur  appréciable,  en 
enfermant  une  livre  d’eau  dans  un  vaisseau  de  verre  scellé  hermé- 
tiquement, et  en  le  faisant  geler,  j’aurais  dû  obtenir  une  diminution 
de  poids  égale’à  celle  que  j’aurais  éprouvée  en  brûlant  ga  grains  de 
phosphore. 

Pour  éprouver  ce  (ait,  j'ai  pris  de  petits  matras  de  verre  très-minces, 
dont  j’ai  tiré  le  coi  à la  lampe  d’émailleur,  pour  le  réduire  en  un  tube 
très-fin;  j’y  ai  introduit  une  livre  d’eau,  puis  j’ai  fondu  avec  un  cha- 
lumeau l’extrémité  du  tube,  pour  sceller  hermétiquement  le  vaisseau; 
j’ai  ensuite  pesé  avec  une  scrupuleuse  exactitude  le  vase  et  l’eau  qu’il 
contenait;  je  me  suis  servi,  à cet  effet,  d’une  balance  de  Meignié,  qui, 
chargée  de  i8  à ao  onces,  trébuche  au  dixième  de  grain.  Ce  poids 
bien  déterminé,  j’ai  fait  geler  l’eau  du  matras  en  la  plaçant  dans  un 
bain  de  sel  et  de  glace;  puis,  l’ayant  repesé,  j’ai  retrouvé  exactement 
le  même  poids  qu’auparavant.  Ayant  refondu  et  reformé  la  glace  à 
plusieurs  reprises,  je  n’ai  pas  éprouvé  la  plus  légère  différence  de 
poids,  soit  que  je  la  pesasse  dans  l’état  d’eau,  soit  que  je  la  pesasse 
dans  l’état  de  glace  *. 

' La  deux  paraf^ripha  qui  raivent  recueil  de  sa  luëmoira  prëparë  en  l'pu. 
avaient  ëtë  ajoutés  par  Lavoisier,  pour  le  {Nat  it  fUlnr.) 
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(J'mirais  pu  augmenter  eucore  ia  prt^cision  de  ce  rf^sultal  en 
«échauffant  l'eau  du  matras  jusqu'au  degré  de  l’eau  bouillante  : on 
sait,  en  effet,  «|ue  la  quantité  de  calorique  qui  se  combine  avec  l’eau, 
pour  l’élcvcr  de  séro  du  lliermomètre  au  degré  de  l'eau  bouillante, 
est  égale  A une  fois  et  un  tiers  celle  nécessaire  pour  faire  fondre  la 
glace;  la  quantité  de  calorique  dont  j'aurais  cherché  à déterminer  le 
poids  aurait  été  alors  plus  que  doubhéc;  mais,  d’un  autre  côté,  la 
chaleur  du  matras  se  serait  communiquée  au  bras  de  la  balance  et 
I aurait  allongé  de  ce  côté,  pendant  le  temps  de  la  |>esée,  de  sorte  que 
l’expérience  n’aurait  pas  été  aussi  concluante.  J’ai  donc  préféré  de 
perdre  plus  de  moitié  sur  la  quantité  de  calorique,  pour  avoir  un  ré- 
sultat à l’abri  de  toute  critique. 

L’expérience  dont  je  viens  do  rendre  compte  doit  être  faite  par  un 
temps  froid , et  la  balance  doit  être  placée  dans  un  endroit  où  la  tem- 
pérature soit  à peu  près  au  degré  xéro  du  thermomètre;  autrement, 
c’est-à-dire  si  l’on  opère  dans  un  air  chaud,  cet  air,  en  se  refroidissant 
par  le  contact  du  matras,  dépose  de  l’humidité  sur  ses  parois;  alors, 
tguelque  célérité  qu’on  apporte,  fl  est  impossible  d’obtenir  le  poids 
avec  une  rigoureuse  exactitude.  On  n’a  pas  le  même  inconvénient  h 
craindre  quand  la  température  de  l’air  environnant  et  celle  du  matras  ^ 
sont  à peu  près  égales;  on  peut  alors  donner  à la  pesée  tout  le  temps 
qu'elle  exige,  sans  craindre  que  le  poids  varie  pendant  le  temps  qu’on 
iqtère.) 

Puisque,  d’après  l'exactitude  de  ma  balance,  je  puis  répondre  de 
mes  pesées  à un  dixième  de  grain  près,  il  en  résulte  que  le  calorique 
ipii  se  dégage  d’une  livre  d’eau  à xéro,  lorsqu’elle  se  convertit  en 
glace,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  que  la  quantité  de  calorique  qui 
se  dégage  pendant  la  combustion  de  gu  grains  de  pho.sphore,  ne  pèse 
pas  un  dixième  de  grain,  et  que,  par  conséquent,  le  calorique  peut 
être  considéré  comme  n’ayant  pas  de  pesanteur  sensible  dans  les  expé- 
riences de  chimie. 

Il  est  vrai  que,  dans  cette  expérience,  on  ne  pèse  que  le  calorique  qui 
se  dégage  pendant  la  combustion.  M.  Bergman  pourrait  donc  encore 
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objecter  qu’il  sc  fixe,  dans  cette  opération,  une  grande  quantité  de  ca- 
lorique qui  constitue  l’acide  phosphorique;  il  pourrait  même  prétendre 
que  cette  quantité  qui  se  fixe  est  incomjiarablement  plus  grande  que 
celle  qui  se  dégage,  et  qu’il  n’est  pas,  par  conséquent,  extraordinaire 
que  la  pesanteur  de  cette  dernière  suit  au-dessous  d'un  dixième  de 
grain;  mais  ce  plan  de  défense  ne  cadrerait  pas  mieux  avec  les  faiu 
que  le  premier;  c’est  ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer  par  un  calcul  fort 
simple. 

qa  grains  de  phosphore  acc|uièrenl,  en  brûlant,  une  augmentation 
lie  poids  de  i gros  6a  grains  -t,  ou  de  i3û  grains  7.  En  supposant 
donc  que  la  pesanteur  du  calorique  qui  s’échappe  soit  d’un  dixième 
de  grain,  il  faudrait  supposer  que  celle  du  calorique  qui  reste  dans 
l’acide  est  i3/ia  fois  plus  considérable;  or  nos  expériences,  celles  de 
M.  Oawford,  celles  de  M.  Wilke,  présentent  des  résultiUs  tout  à fait 
contraires  è cette  supposition. 

(Concluons  de  tout  ceci  que  la  quantité  de  c.aloriqne  qui  su  dégage 
pendant  lu  combustion  de  qa  grains  de  phosphore,  quelque  considé'- 
rabie  qu’elle  paraisse  à nos  sens,  n’a  point  de  pesanteur  sensible,  ou 
au  moins  que  cette  pesanteur  e.st  au-dessous  d’un  dixième  de  grain; 
(|ue  le  calorique  n’est  pas,  par  conséquent,  composé,  comme  l'a  sup- 
posé M.  Scheele,  et  d'après  lui  M.  Bergman,  d’air  vital  et  de  pUogis- 
pui8(|u'un  corps  qui  pèse  ne  peut  pas  entrer  dans  la  composition 
d’un  corps  qui  ne  pèse  pas; 

(,)ue  l'augmentation  très-considérable,  et  de  près  de  cent  cinquante 
pour  cent,  que  prend  le  phosphore  en  brûlant,  celle  qu’acquiert  le 
soufre,  ainsi  que  plusieurs  autres  corps,  ne  peut  pas  être  expliquée  par 
la  fixation  du  calorique,  à moins  qu’on  ne  parte  de  suppositions  évi- 
demment fauss<»  et  démenties  par  les  faits; 

Uu’il  faut  donc  en  revenir  aux  conséquences  que  j’ai  déduites  dès 
177a,  c’est-à-dire  dès  les  premiers  pas  que  j’ai  faits  dans  cette  carrière, 
et  reconnaître  que  le  phosphore  et  le  soufre  absorbent,  en  brûlant,  de 
l’air  vital,  ou  plutût  qu’ils  le  décomposent,  qu’ils  s’emparent  de  sa 
base,  que  j’ai  désignée  dans  de  précédents  mémoires  sous  le  nom  de 
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jrrineipt  oxÿgin»,  et  que  la  matière  de  la  chaleur,  qui  exiate  en  une 
extrême  abondance  dana  l'air  vital,  devenue  libre  par  la  nouvelle 
combinaison  que  sa  base  a subie,  se  répand  dans  tous  les  corps  envi- 
ronnants. 

Ces  explications  si  simples,  si  naturellement  liées  avec  les  faits, 
seraient  universellement  adoptées  depuis  longtemp,  si  quelques  chi- 
mistes, préoccupés  de  l'existence  d'un  principe  pUogùti^e,  dont  on 
n’a  pu,  jusqu’ici,  donner  que  des  idées  très-confuses,  que  chacun  définit 
à sa  manière,  ou  plutôt  que  le  même  chimiste  définit  souvent  très- 
diiféremment,  suivant  la  nature  des  faits  qu'il  veut  expliquer,  si  quel- 
ques chimistes,  dis-je,  n'avaient  fait  les  plus  grands  elTorts  pour  ac- 
corder la  théorie  ancienne  avec  les  expériences  modernes. 

Ce  qui  s'observe  dans  la  combustion  du  soufre  et  du  phosphore 
arrive  également  dans  toutes  les  combustions , mais  avec  cette  diffé- 
rence, que,  dans  celles  où  le  résultat  demeure  dans  l’état  de  gax,  par 
exemple  dans  toutes  les  combustions  que  je  nomme  ekarbmneutes , il 
faut , pour  retrouver  l’augmentation  de  poids  qui  résulte  de  la  fixation 
de  l’air,  tenir  compte  do  poids  de  l’air  fixe  ou  acide  crayeux  qui  s’est 
formé,  et  qui  reste  dans  l'état  gaseux. 

J’ai  détaillé  ailleurs  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  combus- 
tion de  l’air  inflammable,  et  dont  le  résultat  est  de  l'eau. 
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Dans  la  suite  des  mémoires  que  j’ai  communiqués  à l'Académie,  J'ai 
passé  en  revue  les  principaux  phénomènes  de  la  chimie;  j'ai  insisté  sur 
ceux  qui  accompagnent  la  combustion,  la  calcination  des  métaux,  et,  en 
général,  toutes  les  opérations  où  il  y a absorption  et  Fixation  d'air.  J'ai 
déduit  toutes  les  explications  d'un  principe  simple,  c’est  que  l'air  pur, 
l'air  vital,  est  composé  d’un  princi|ie  particulier  qui  lui  est  propre,  qui 
en  forme  la  base,  et  que  j’ai  nommé  principe  ojajgine,  combiné  avec  la 
matière  du  feu  et  de  la  chaleur.  Ce  principe  une  fois  admis,  les  prin- 
cipales difficultés  de  la  chimie  ont  paru  s’évanouir  et  se  dissiper,  et  tous 
les  phénomènes  se  sont  expliqués  avec  une  éto'nnante  simplicité. 

Mais  si  tout  s’explique  en  chimie  d’une  manière  satisfaisante  sans  le 
secours  du  phlogistique,  il  est  par  cela  seul  infiniment  probable  que  ce 
principe  n’existe  pas;  que  c’est  un  être  hypothétique,  une  supposition 
gratuite;  et,  en  effet,  il  est  dans  les  principes  d'une  bonne  logique 
de  ne  point  multiplier  les  êtres  sans  nécessité.  Peut-être  aurais-je  pu 
m’en  tenir  à ces  preuves  négatives,  et  me  contenter  d'avoir  prouvé 
qu’on  rend  mieux  compte  des  phénomènes  sans  phlogistique  qu’avec 
le  phlogistique  ; mais  il  est  temps  que  je  m’explique  d'une  manière 
plus  précise  et  plus  formelle  sur  une  opinion  que  je  regarde  comme 
une  erreur  funeste  à la  chimie,  et  qui  me  parait  en  avoir  retardé 
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coDsidérablemenl  les  progrès  par  la  mauvaise  manière  de  phUosopher 
qu'elle  y a introduite. 

Je  prie  mes  lecteurs,  en  commençant  ce  mémoire,  de  se  dépouiller, 
autant  qu'il  sera  possible,  de  tout  préjugé;  de  ne  voir  dans  les  faits  que 
ce  qu'ils  présentent,  d'en  bannir  tout  ce  que  le  raisonnement  y a sup- 
posé, de  SC  traiKsporter  aux  temps  antérieurs  à Stahl,  et  d’oublier  pour 
un  moment,  s’il  est  possible,  que  sa  théorie  a existé. 

A l'éporpie  où  Stahl  a écrit,  les  principux  phénomènes  de  la  com- 
bustion étaient  encore  ignorés.  Il  n’a  connu  de  cette  0}>ération  que  ce 
qui  frappe  les  sens,  le  dégagement  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  De 
ce  que  quelques  cor|)s  brûlaient  et  s’enflammaient,  il  en  a conclu  qu'il 
existait  en  eux  un  principe  inflammable,  du  feu  fixé;  mais,  comme  il 
était  diflicilc  de  concilier  la  fixité  qu’on  oliserve  dans  quelques  corps 
combustibles  avec  la  mobilité,  la  subtilité  qui  parait  caractériser  l'élé- 
ment du  feu,  il  a supposé  qu'un  principe  terreux  servait  d'intermède 
|K>ur  unir  le  feu  aux  corps  combustibles,  et  il  a appelé  principe  infiam- 
mablf  ou  phlogittûjne  lu  résultat  de  cette  combinaison.  Telle  est  au 
moins  la  manière  dont  M.  Macquer  a présenté  la  doctrine  de  Stahl  dans 
son  Dictionnaire  de  chimie.  Il  est  vrai  que  le  chimiste  allemand  ne  l'a 
pas  toujours  exposée  dans  ce  degré  de  simplicité  ; qu’il  a souvent  regardé , 
avec  le  P.  Becher,  le  ph"logistique  comme  un  élément  purement  ter- 
reux; mais  j’ai  pensé  qu’il  était  inutile  de  le  suivre  dans  les  dilférentes 
opinions  qu'il  a successivement  embrassées,  et  que  je  pourrais  m’en 
tenir  à la  doctrine  de  Suhl,  telle  qu’elle  a été  conçue  et  présentée 
par  M.  Macquer.  Si  Stahl  se  fût  borné  à cette  simple  observation,  son 
svstème  ne  lui  aurait  pas  mérité  sans  doute  la  gloire  de  devenir  un 
des  patriarches  de  la  chimie,  et  de  faire  une  sorte  de  révolution  dans  la 
science.  Rien  n'était  plus  naturel,  en  effet,  que  de  dire  que  les  corps 
combustibles  s’enflamment  parce  qu’ils  contiennent  un  principe  inflam- 
mable ; mais  on  doit  à Stahl  deux  découvertes  importantes,  indépen- 
dantes de  tout  système,  de  toute  hypothèse,  qui  seront  des  vérités 
éternelles  : premièrement,  c’est  que  les  métaux  sont  des  corps  combus- 
tibles, que  la  calcination  est  qne  véritable  combustion,  et  qu’elle  en 


Digitized  by  Google 


G25 


RÉFLEXIONS  SUR  LE  PIILOCISTIQUE. 

présente  tous  les  phénomènes.  Ce  fait  constant,  que  Stahl  paraît  avoir 
reconnu  le  premier,  et  qui  est  aujourd’hui  géiiéraleuient  avoué  de  (ont 
le  monde,  le  mettait  dans  la  nécessité  d'admettre  un  principe  inflain- 
mable  dans  les  métau.v;  et,  en  effet,  si  la  combustion  est  duc  au  déga- 
gement d'un  principe  inflammable  qui  était  fixé  dans  les  corps,  de  ce 
que  les  métaux  sont  combustibles,  il  s'ensuivait  nécessairement  que  res 
substances  contiennent  un  principe  inflammable. 

La  seconde  découverte  dont  on  est  redevable  à Stahl,  et  qui  est  plus 
importante  encore, c’est  que  la  propriété  de  brûler,  d'ètrc inflammable, 
peut  SC  transmettre  d’un  corps  à un  autre:  si  l’on  mêle,  par  exemple, 
du  charbon,  qui  est  combustible, avec  de  l’acide  vitriolique  qui  ne  l'est 
pas,  l'acide  vitriolique  se  convertit  en  soufre;  il  acquiert  la  propriété 
de  brûler,  tandis  que  le  charbon  la  perd.  11  en  est  de  même  des  subs- 
tances métalliques:  elles  perdent  par  la  calcination  leur  qualité  combus- 
tible; mais,  si  on  les  met  eu  contact  avec  du  charbon,  et,  en  général, 
avec  des  corps  qui  aient  la  propriété  de  brûler,  elles  se  revivifient, 
c’est-à-dire  qu’elles  reprennent,  aux  dépens  de  ces  substances,  la  pro- 
priété d'ètrc  combustibles.  Stahl  a conclu  de  ces  faits  que  le  phlog;istique. 
le  principe  inflammable,  pouvait  passer  d’un  corps  dans  un  autre,  et 
qu’il  obéissait  à de  certaines  lois,  auxquelles  on  a donné  depuis  le  nom 
d'aflinité. 

Suivant  Stahl,  le  phlogisliqiie.le  principe  inflammable,  est  un  corps 
pesant;  et,  en  effet,  on  ne  peut  pas  se  former  une  autre  idée  d’un 
principe  terreux , ou  au  moins  dans  la  composition  duquel  entre  l’élément 
terreux;  il  a même  essayé,  dans  son  traité  du  soufre,  d’en  déterminer 
la  pesanteur. 

Cette  théorie  de  Stahl  sur  la  calcination  des  métaux  et  sur  la  com- 
bustion en  général  ne  rendait  pas  compte  d’un  phénomène  très-ancien- 
nement observé,  vérifié  par  Boyle,  et  qui  est  devenu  aujourd'hui  une 
vérité  incontestable,  c’est  que  tons  les  corps  combustibles  augmentent 
de  poids  pendant  le  temps  qu’ils  brûlent  et  se  calcinent;  c’est  ce  qu’on 
observe  surtout  d’une  manière  frappante  dans  les  métaux,  dans  le 
soufre,  dans  le  phosphore,  etc.  Or,  dans  le  système  de  Stahl , il  s’échappe 
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lies  métaux,  pendant  qu'on  les  calcine,  et  des  corps  combustibles  qui 
brûlent,  du  phlofristique  qui  est  un  principe  pesant;  iis  doivent  donc 
perdre  une  quantité  de  leur  poids  au  lieu  d’en  acquérir. 

Les  chimistes  qui  onl  écrit  depuis  Slalil,  et  qui  ont  adopté  ses 
principes,  se  sont  dissimulé,  autant  qu’ils  ont  pu,  cette  difficulté,  et 
M.  Macquer,  dans  la  première  édition  de  son  Dictionnaire  de  chimie, 
n’a  pas  dit  un  mot,  ni  du  fait,  ni  du  moyen  de  l’expliquer.  .M.  Baumé, 
iloiit  la  chimie  a paru  peu  de  temps  après,  a bien  senti  qu’une  contra- 
diction aussi  rormelle.  entre  la  théorie  et  les  faits  exif’eait  une  réforme 
dans  le  système  de  Stahl,  et  il  a eu  le  courage  de  l’entreprendre  : il 
admet  un  principe  inflammable,  composé  de  la  matière  du  feu  com- 
binée avec  un  principe  terreux;  il  suppose  que  les  êtres  organisés,  les 
végétaux  et  les  animaux,  ont  été  chargés  par  la  nature  de  la  combi- 
naison de  CCS  deux  principes,  et  il  prétend  que  tout  le  phlogistique 
existant  dans  le  règne  minéral  doit  son  origine  aux  deux  autres  règnes. 
Jusque-là  le  système  de  M.  Baumé  se  rapprochait  beaucoup  de  celui 
dcSlahl;maisun  point  dans  lequel  il  s’en  est  écarté  d’une  manière  plus 
formelle,  c’est  qu'il  a supposé  que  le  feu  libre  et  l’élément  terreux  qui 
entrent  dans  la  composition  du  jthlogistique  pouvaient  s>;  combiner 
dans  une  infinité  de  proportions,  et  qu’il  existait  par  conséquent  une 
inlinité  d'états  intermédiaires  entre  le  feu  libre  et  le  phlogistique  pro- 
|irement  dit.  Quoique  cette  extension  donnée  au  système  de  SUihl 
rendit  un  grand  nombre  de  faits  plus  faciles  à expliquer,  et  qu’nn  prin- 
cipe susceptible  de  prendre  ainsi  une  infinité  de  formes  dilTérentes, 
suivant  le  besoin , fût  exti'èmement  commode  pour  les  ebimistes , ce- 
pendant M.  Baumé  n’en  a pas  été  plus  heureux  dans  l’explication  qu'il 
a donnée  de  l’augmentation  de  poids  des  chaux  métalliques:  il  prétend, 
avec  Stahl,  que  les  métaux  perdent  leur  phlogistique  pendant  leur  cal- 
cination , mais  que  ce  phlogistique  est  remplacé  par  le  feu  pur,  ou , du 
moins,  |>ar  du  feu  moins  chargé  d’élément  terreux;  et  c’est  à l'addition 
de  ce  feu  presque  libre  qu’il  attribue  l’augmentation  de  poids  des  chaux 
métalliques. 

M.  Baumé,  dans  cette  hypothèse , se  trouve  obligé  de  donner  à l’élé- 
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ment  du  feu  une  pesanteur  eitr&niement  grande  ; car  il  est  des  métaux , 
comme  le  fer,  qui  augmentent  de  plus  d'un  liers  de  leur  poids  par  la 
simple  calcination  à l'air  libre;  il  faudrait  donc  que  le  fer  pur  eût  occa- 
sionné, non-seulement  toute  cette  augmentation,  mais  qu’il  eût  encore 
remplacé  la  perle  de  poids  occasionnée  par  la  volatilisation  du  plilo- 
gistique,  qui,  lui-méme,  est  nécessairement  pesant,  [tuisqu’il  est  com- 
posé de  deux  éléments  pesants;  or  cette  supposition  de  la  grande  pe- 
santeur du  feu  est  contraire  à tous  les  faits  ; cet  élément,  ce  fluide 
subtil,  obéit  probablement,  comme  tous  les  autres,  aux  lois  de  l'at- 
traction; mais  sa  pesanteur  est  si  petite,  qu’il  ii’est  pas  possible  de  la 
rendre  sensible  dans  aucune  expérience  de  physique. 

J’ai  rendu  compte  ailleurs  des  tentatives  que  j'ai  faites  à cet  égard; 
j'ai  prouvé  que  la  <|uanlité  de  matière  du  feu  et  de  la  chaleur  qui  se 
dégage  de  ga  grains  de  phosphore  qui  brûlent  n’a  point  de  pesanteur 
qu’on  puisse  apprécier,  môme  avec  les  instruments  les  plus  exacts. 
D’ailleurs,  loin  qu’il  y ait  du  feu  libre  d’absorbé  pendant  la  calcination 
des  métaux,  comme  le  suppose  M.  Baumé,  il  y en  a,  au  contraire,  une 
grande  quantité  qui  passe  de  l'état  fixe  à l'état  libre;  cette  quantité  de 
feu  qui  se  dégage  est  très-sensible,  et  susceptible  même  d’élre  mesurée 
lors  de  la  calcination  du  fer  et  du  zinc  dans  l'air  vital. 

Les  expériences  faites  depuis  peu  en  .Angleterre,  en  France  et  en 
Suède,  sur  la  chaleur,  fournissent  encore  de  nouvelles  objections  contre 
le  système  de  M.  Baumé  : si  réellement  le  feu  libre,  ou  presque  libre, 
avait  la  propriété  de  se  combiner  avec  les  substances  métalliques,  et 
de  réduire  leurs  chaux  à l'étal  métallique,  les  corps  qui  contiendraient 
le  plus  de  feu  libre,  ou  au  moins  dans  un  état  très-voisin  de  celui  de 
liberté,  devraient  être  aussi  les  plus  propres  à en  opérer  la  réduction. 
On  sait  aujourd’hui  que  les  fluides  en  vapeurs,  l’eau  par  exemple,  est 
dans  ce  cas  : cette  substance  ne  se  maintient  dans  un  état  aériforme, 
lorsqu’elle  est  exposée  à une  température  supérieure  à 8o  degrés,  que 
parce  qu’elle  est  combinée  avec  une  portion  de  matière  du  feu  presque 
dans  un  état  de  liberté,  qui  lui  communique  de  l’élasticité;  l'eau  en 
vapeurs,  et  surtout  dans  le  voisinage  de  la  température  où  elle  rede- 
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vient  eau,  devrait  donc  revivifier  les  chaux  métalliques,  convertir  le 
soufre  en  acide  vitrioliquc  ou  sulfureux,  le  phosphore  en  acide  phos- 
phorique,  cuiumuni>|uer  à un  grand  iionihre  de  corps  la  propriété  de 
hrflier,  et  être  elle-niAme  inflaniniahle;  cependant  ou  n'observe  rien  de 
seniblable,  d'où  il  résulte  que  ce  n'est  point  à la  combinaison  du  feu 
libre  ou  presque  libre  avec  les  subslances  métalliques  que  sont  dus  les 
phénomènes  de  In  revivification  des  métaux,  delà  formation  du  soufre 
et  du  phosphore.  Enfin,  dans  l'opinion  de  M.  Baumé,  lorsqu'on  calcine 
des  métaux  dans  des  vaisseaux  de  verre  scellés  hermétiquement,  il  de- 
vrait y avoir  nugnienlation  de  poids;  tandis  qu'il  est  de  fait  que,  si  on 
pèse  le  vaisseau , avant  et  après  la  calcination , sans  l'ouvrir,  on  ne  trouve 
aucune  différence  de  poids,  même  avec  les  balances  les  plus  sensibles. 

Pendant  que  M.  Baumé  s’occupait  de  la  rédaction  et  de  l'impression 
de  sa  chimie,  une  circonstance  qui  a lieu  constamment  dans  toutes  les 
réductions  métalliques  me  conduisit  à faire  (pielqucs  recherches  sur 
cet  objet:  je  remarquai  que,  dans  toutes  ces  opérations,  il  y avait  une 
•‘ffervcscencc  considérable  au  moment  où  le  métal  passait  de  l’état  de 
chaux  ù l’état  métallique;  il  était  naturel  d'en  conclure  qu’il  se  déga- 
geait un  gaz,  et  j’imaginai  un  appareil  propre  ù le  mssemhler  et  à le 
recueillir.  Üès  le  mois  de  novembre  177a,  je  déposai  au  secrétariat  de 
l’Académie  un  écrit  dans  lequel  je  rendis  compte  de  mes  expériences: 
j'y  faisais  voir  qu'il  se  dégageait  du  mtiwum,  pendant  sa  réduction,  c'est- 
à-dire  pendant  son  passage  à l'état  do  plomb,  une  grande  quantité  d'un 
Iluide  élastique,  tout  semblable  à celui  qu’on  retire  de  la  craie,  des 
terres  calcaires,  des  alcalis  fixes  effervescents,  des  cuves  de  liqueurs  eu 
fermentation,  etc.  Je  répétai  plusieurs  fois  ces  expériences  en  1773, 
notamment  en  présence  de  plusieurs  membres  de  l'Académie. 

Je  m'occupai,  pendant  l'été  de  la  même  année,  d'expériences  d'un 
ordre  inverse,  sur  la  calcination  des  métaux  au  verre  ardent,  dans  des 
quantités  déterminées  d'air  : j'observai  que,  dans  ces  opérations,  à me- 
.surc  que  le  métal  se  calcinait,  le  volume  d'air  diminuait,  et  que  le  poids 
dont  le  métal  augmentait  était  fort  exactement  égal  à celui  de  la  quan- 
tité d'air  qui  avait  disparu.  Il  était  impossible  de  ne  pas  conclure  de 
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ces  faits  que  l'augmentation  de  poids  des  chaux  métalliques  était  due 
à la  fixation  d'une  portion  d'air  qui  se  combinait  avec  le  métal,  A me- 
sure de  sa  calcination.  Le  détail  de  ces  expériences  a fait  le  sujet  de 
plusieurs  mémoires  que  j'ai  lus  à l'Académie  pendant  l'année  1 778,  et 
que  j'ai  rassemblés  en  un  volume  in-8°,  sous  le  titre  d'Opmatlei physique» 
et  rhimiques,  qui  a paru  dans  le  mois  de  décembre  de  cette  même  année. 

Quelque  démonstratives  que  fussent  les  expériences  sur  lesquelles  je 
m'étais  appuyé,  on  a commencé,  suivant  l'usage,  par  révoquer  les  faits 
en  doute;  ensuite,  ceux  qui  cherchent  à persuader  au  public  que  tout 
ce  qui  est  nouveau  n'est  pas  vrai,  ou  que  tout  ce  qui  est  vrai  n'est  pas 
neuf,  sont  parvenus  à trouver,  dans  un  auteur  très-ancien,  le  premier 
germe  de  cette  découverte.  Sans  examiner  ici  l'authenticité  de  l'ouvrage 
dont  on  s'est  empressé  de  donner,  A cette  époque,  une  nouvelle  édition, 
j’ai  vu  avec  quelque  plaisir  que  le  public  impartial  avait  jugé  qu'une 
assertion  vague  et  jetée  au  hasard , qui  n'était  appuyée  d'aucune  expé- 
rience, qui  était  ignorée  de  tous  les  savanUi,  n'einpéchait  pas  que  je 
ne  pu.sse  être  l'egardé  comme  l'auteur  de  la  découverte  du  la  cause  de 
l'anginentation  de  poids  des  chaux  métalliques. 

Non-seulement  je  démontrai  alors  que  l’augnieutation  de  poids  était 
line  des  conditions  de  toute'  calcination  métallique,  mais  je  prouvai  que 
cette  même  loi  avait  lieu  dans  les  combustions;  que  le  soufre,  le  phos- 
phore , tous  les  corps  combustibles  en  général , augmentaient  de  poids 
en  brûlant,  et  que  cette  augmentation  était  due  à la  combinaison,  A la 
fixation  de  l'air. 

(ies  nouveaux  faits  déconcertaient  et  le  système  de  Stahl  et  celui  de 
M.  Baumé.  .Ni.  Mocquer  le  sentit;  mais  il  crut  en  même  temps  qu'il 
n'était  pas  impossible  de  concilier  les  expériences  modernes  avec  la  doc- 
trine du  phlogistiquc.  La  tfiéorie  nouvelle  qu'il  imagina  |>our  reiiiplii' 
cet  objet  se  trouve  savamment  exposée  dans  la  seconde  édition  de  son 
Dictionnaire  de  chimie,  au  mot  Phlogùtiqtie,  A celui  de  (Jalcinaiiou,  et 
dans  un  grand  nombre  d'articles,  ün  est  étonné  d'y  voir  .M.  Marquer, 
tout  en  paraissant  défendre  la  doctrine  de  Stahl , en  conservant  la  déno- 
mination de  phlogistique,  présenter  une  théorie  toute  nouvelle,  et  qui 
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ii'cst  point  celle  de  Stahl;  au  phlogistique , au  principe  inflammable, 
à ce  principe  pesant,  composé  de  l’élément  du  feu  et  de  l'élément  ter- 
reux, il  substitue  la  pure  matière  de  la  lumière;  en  sorte  que  M.  Mar- 
quer a conservé  le  mot  sans  conserver  la  chose,  et  qu’en  paraissant  dé- 
fendre la  doctrine  de  Stahl,  il  y a porté  une  véritable  atteinte.  Mais, 
pour  mieux  faire  sentir  en  quoi  consiste  ce  nouveau  .système,  qui  n’est 
plus  celui  de  Stahl , ni  celui  d'aucun  autre  chimiste  ou  physicien,  et  qui 
appartient  exclusivement  à M.  Marquer,  il  est  nécessaire  que  j’entre 
dans  quelques  détails. 

M.  Macquer  conçoit  que  les  métaux , le  soufre,  le  charbon,  le  phos- 
|>bore,  tous  les  corps  combustibles  de  la  nature , contiennent  une  grande 
altondance  de  matière  de  la  lumière  dans  un  état  de  combinaison  et  de 
fixité,  et  c’est  à cette  matière  ainsi  combinée  qu'il  donne  le  nom  de 
phloffûtique.  Il  n’admet  plus,  en  conséquence,  l'élément  terreux  comme 
principe  constitutif  du  phlogistique,  ni  dans  une  proportion  fixe,  comme 
l'avait  annoncé  Stahl , ni  dans  des  proportions  variables,  comme  l'avait 
prétendu  M.  Baumé.  Suivant  M.  Macquer,  le  phlogistique  ou  la  ma- 
tière de  la  lumière,  en  s’unissant  aux  corps  naturellement  solides,  ne 
les  rend  pas  fluides,  mais  il  diminue  leur  dureté  et  augmente  toujours 
leur  subtilité.  Il  en  est  de  même  de  la  fixité  ; les  composés  qui  résul- 
tent de  la  combinaison  du  principe  inflammable  avec  une  substance 
fixe  ont  moins  de  fixité  que  n’en  avait  cette  substance  avant  son  union  b 

avec  ce  principe.  Le  phlogisti(|ue  augmente,  selon  lui,  la  pesanteur  ab- 
solue, souvent  même  la  pesanteur  spécifique  des  corps  auxquels  il  s'u- 
nit, et  il  leur  communique  communément  de  l'opacité.  I^es  substances 
qui,  dans  leur  état  naturel,  n’ont  ni  odeur,  ni  couleur,  acquièrent 
pi-esque  toujours  l’une  ou  l'autre  de  ces  qualités,  souvent  môme  toutes 
les  deux,  par  leur  union  avec  le  principe  inflammable. 

Le  phlogisti(|ue  n'est  susceptible,  suivant  M.  Macquer,  de  se  combiner 
ni  avec  l’nir,  ni  avec  l'eau;  en  général,  il  s’unit  difficilement  avec  les 
substances  fluides,  légères  et  volatiles  ; il  se  combine,  au  contraire,  avec 
les  substances  fixes,  solides  et  pesantes,  telles  que  les  terres;  enfin , il 
est  identique  dans  tous  les  corps. 
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Jusque-là  M.  Macquer  n'expliquait  point  encore  la  cause  de  l'aug- 
mentation de  poids  que  les  métaux  acquièrent  en  se  calcinant  ; cai'. 
puisqu'il  s'en  sépare  un  principe  pesant,  ils  devraient  perdre  de  leur 
poids  au  lieu  d’en  acquérir.  L'objection  subsisterait  même  encore 
quand  on  admettrait  que  le  pblogistique  n’a  pas  de  pesanteur  sensible, 
car  alors  les  métaux,  pendant  leur  calcination,  ne  devraient  ni  aug- 
menter, ni  diminuer  de  pesanteur.  Pour  expliquer  ce  pliénomène, 
M.  Macquer  admet,  conformément  à mes  expériences,  que  l'air,  ou 
plutôt  la  portion  la  plus  pure  de  l'air,  se  combine  avec  les  métaux  pen- 
dant leur  calcination,  avec  les  substances  combustibles  pendant  ta 
combustion,  et  que  les  uns  et  les  autres  augmentent  de  poids  en  pro- 
portion de  l’air  absorbé;  mais  il  pense  qu’à  mesure  <|ue  celte  union 
s'opère,  la  matière  de  la  lumière  qui  était  unie  au  corps  se  sépare;  de 
sorte  que,  dans  ce  système,  toute  calcination , toute  combustion  est  une 
combinaison  d'air,  et  en  même  temps  une  précipitation,  une  séparation 
de  pblogistique,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  matière  de  la  lu- 
mière. 

M.  Macquer  se  trouve  obligé,  en  outre,  de  rejeter  l'élément  du  feu, 
et  de  supposer  qu’il  n'existe  pas  de  matière  propre  de  la  chaleur;  ijue 
la  chaleur  consiste  dans  un  mouvement  très-rapide  imprimé  aux  molé- 
cules élémentaires  des  corps;  et,  comme  la  lumière  est  la  plus  subtile 
de  toutes  les  matières,  il  la  regarde  comme  plus  susceptible  qu'aucune 
autre  de  prendre  le  mouvement  qui  constitue  la  chaleur. 

Tel  est  à peu  près  le  tableau  que  présente  M.  Macquer,  dans  son 
Dictionnaire  de  chimie,  de  la  théorie  de  Stahl , ou  plutôt  de  celle  qu'il 
y a substituée.  11  est  certain  qu’un  grand  nombre  d'objections  qui 
étaient  complètement  insolubles  dans  l'hypothèse  de  Stahl  s’expliquent 
d'une  manière  naturelle  et  simple,  avec  les  modilications  qui  y ont  été 
appoilées  par  M.  Macquer  : telle  est , comme  on  vient  de  le  voir,  l’aiig- 
mentation  de  poids  des  chaux  métalliques,  et  la  sorte  de  combustion 
qu’elles  éprouvent  par  la  calcination  ; telle  est  aussi  la  propriété  qu'ont 
quelques  chaux  métalliques  de  se  revivifier  sans  addition  de  phlogis- 
tique,  ni  sans  être  mises  en  contact  avec  des  corps  qui  en  contiennent. 
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comme  celles  d'or,  d'argent  et  de  mercure.  La  matière  de  la  chaleur  et 
de  la  lumière  ayant  la  propriété  de  pénétrer,  de  passer  à travers  les 
vaisseaux,  il  suffit,  pour  revivifier  ces  chaux,  de  les  exposer  à un  cer- 
tain degré  (le  chaleur  et  de  les  garantir  du  contact  de  l’air.  M.  Mac- 
quer  n'explique  pas  d’une  manière  moins  heureuse  ce  qui  se  passe 
dans  la  formation  du  gaz  nitreux;  ce  gaz,  comme  l'on  sait,  se  dégage 
de  la  dissolution  du  fer,  du  cuivre , du  mercure,  etc.  dans  l'acide  ni- 
treux. .M.  Macquer  suppose  que,  dans  ces  opérations,  l'air  vital  qui 
entre  dans  la  composition  de  l'acide  nitreux  se  combine  avec  le  métal, 
qu'il  en  dégage  le  phlogistique,  lequel  se  combine  avec  une  portion 
d'acide  nitreux,  dépouillé  d'air  vital,  pour  former  l'air  nitreux  ; et  que, 
lorsque  ensuite  on  combine  ensemble  de  l'air  vital  et  de  l'air  nitreux , 
il  se  reforme  de  l’acide  nitreux,  et  le  phlogistique,  qui  devient  libre, 
s'échappe  à travers  les  pores  des  vaisseaux. 

Le  système  de  Stahl,  admis  sans  modification,  et  tel  qu’il  a été 
adopté  par  M.  Priestley,  ne  pouvait  satisfaire  à l’explication  des  phéno- 
mènes de  cette  expérience;  car,  puisque,  dans  ce  système,  le  phlog»- 
liqiic  est  un  corps  incapable  de  pénétrer  A travers  les  vaisseaux,  il  de- 
vait SC  retrouver  dans  les  vases  où  s’était  faite  la  combinaison  ; et , en 
effet,  M.  Priestley  avait  prétendu  qu’il  restait  un  résidu  d’air  phlogisti- 
qué;  mais  le  fait  est  que,  quand  l’air  nitreux  et  l’air  vital  qu’on  em- 
ploie sont  purs,  les  deux  airs  s’absorbent  en  entier  et  se  convertissent 
en  acide  nitreux,  sans  reste,  et  poids  pour  poids;  il  faut  donc  ou  re- 
noncer au  phlogistique  dans  l’explication  de  cette  expérience,  ou  bien 
dire,  avec  M.  Macquer,  qu’il  |>asse  à travers  1^  vaisseaux. 

Mais,  si  le  nouveau  système  imaginé  par  M.  Macquer  pour  conci- 
lier la  doctrine  de  Stahl  avec  les  découvertes  modernes  satisfait  A un 
assez  grand  nombre  de  phénomènes,  il  est  un  nombre  tout  aussi  grand 
de  circonstances  dans  lesquelles  il  est  absolument  en  défaut.  M.  Mac- 
quer admet  d’abord,  avec  toute  l’école  de  Stahl,  que  le  phlogistique 
est  un  corps  pesant;  cependant  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  le 
consentenent  unaifune  de  tous  les  physêeMna,  nombre  d’expériences 
décisives,  ne  permettent  pas  de  supposer  A la  lumière  une  pesanteur 
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susceptible  d’ètre  appréciée,  ni  même  aperçue,  dans  les  expériences 
chimiques. 

Mais,  quand  on  accorderait  encore  à M.  Macqucr  cette  supposition, 
quand  on  admettrait,  contre  toute  apparence,  contre  l’évidence  des 
faits,  que  la  lumière  peut  se  combiner  et  s’accumuler  dans  les  corps  au 
point  de  devenir  une  partie  constituante  de  leur  poids,  il  resterait  en- 
core bien  des  phénomènes  que  son  système  ne  peut  expliquer.  Si  le 
phlogislique  était  la  pure  matière  de  la  lumière,  toutes  les  chaux  mé- 
talliques devraient  se  revivifier  au  verre  ardent,  comme  elles  se  revivi- 
fient par  le  contact  du  charbon.  Cependant  toutes  les  substances  mé- 
talliques, à l’exception  de  l’or,  de  l’argent  et  du  mercure,  se  calcinent 
au  verre  ardent;  leurs  chaux,  loin  d’y  reprendre  l’état  métallique , s’y 
fondent  en  des  espèces  de  verres,  tandis  que  ces  mômes  chaux  repren- 
nent subitement  leur  état  métallique  dès  qu'on  les  met  au  contact  du 
charbon  à un  degré  de  chaleur  convenable.  La  matière  qui  existe  dans 
le  charbon  n’est  donc  pas  la  môme  que  celle  qui  constitue  les  rayons 
solaires;  le  phlogistique  n’est  donc  pas  la  pure  matière  de  la  lu- 
mière. 

M.  Marquer  a cru  échapper  à cette  objection  en  disant  que  la  revi- 
vification des  métaux  ne  peut  avoir  lieu  tant  qu’ils  ont  le  contact  de 
l’air,  par  la  raison  qu’ils  se  recalcinent  à mesure  qu’ils  se  revivifient, 
et  que  c’est  par  cette  raison  que  les  chaux  métalliques  se  vitrifient  au 
verre  ardent  sans  passer  à l’état  métallique.  Mais  cette  réponse  de 
M.  Marquer  peut  se  détruire  par  une  expérience  décisive  ; c’est  que 
les  chaux  métalliques  ne  se  revivifient  pas  à l’aide  des  rayons  solaires, 
lors  môme  qu’on  les  y expose  sous  des  cloches  remplies  de  mofette 
atmosphérique;  cependant  il  n’y  a pas  de  principe  qui  puis.se  recal- 
ciner les  métaux  à mesure  qu’ils  se  revivifient;  ils  sont  dans  des  cir- 
constances toutes  semblables  à celles  qui  ont  lieu  dans  les  vaisseaux 
fermés;  et,  puisqu’ils  y demeurent  constamment  dans  l’état  de  chaux, 
il  faut  en  conclure  que  les  rayons  solaires,  la  matière  de  la  lumière, 
n’agi.ssent  pas  de  la  même  manière  que  le  charbon,  et  que , par  consé- 
quent, le  phlogistique  n’est  pas  la  pure  matière  de  la  lumière. 

11.  8o 
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Ces  objections  contre  le  système  de  M.  Marquer  ont  été  plus  ou 
moins  senties  par  les  chimistes,  et  c’est  sans  doute  par  cette  raison 
qu’il  n’a  été  complètement  adopté  par  aucun  d’eux.  11  s’est  établi  un 
l’rand  nombre  de  doctrines  particulières,  dans  lesquelles  on  n’a  con- 
servé que  le  nom  de  phlogistique;  chacun  a attaché  à ce  mot  une 
idée  vague,  que  personne  n’a  rigoureusement  définie,  et  on  a réuni, 
•sans  s’en  apercevoir,  dans  le  même  être,  des  propriétés  inconciliables 
et  contradictoires.  Quelques  exemples  rendront  ceci  plus  sensible. 

Lorsqu’on  brêle  du  charbon  très-pur  dans  l'air  vital , la  totalité  du 
charbon  disparaît  et  l’air  vital  se  convertit  en  air  Gxe.  Si  l’opération 
s’est  faite  dans  un  vaisseau  fermé,  exactement  pesé,  avant  et  après  la 
combustion,  on  n’éprouve  ni  augmentation,  ni  diminution  de  poids; 
mais  l’air  de  l’intérieur  du  vaisseau  dans  lequel  s’est  ojiérée  la  combus- 
tion, au  lieu  de  peser  o*”“,à73i7  le  pouce  cube,  pèse  o‘^”,695,  et 
l'augmentalion  de  pesanteur  absolue  qu’a  éprouvée  cet  air  se  trouve 
exactement  égale  au  poids  du  charbon  qui  a été  employé. 

Si  on  demande  au  plus  grand  nombre  des  chimistes,  partisans  de 
la  doctrine  de  SUihl,  l'explication  de  ce  qui  se  passe  dans  cette  expé- 
rience, ils  seront  forcés  de  reconnaître  : i°qu’il  sc  dégage  de  la  matière 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  laquelle  s’échappe  à travers  les  vaisseaux 
et  se  dissipe;  or,  comme  le  poids  des  vaisseaux  dans  lesquels  on  opère 
ii’augmente  ni  ne  diminue,  ils  sont  obligés  de  convenir  que  la  matière 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière  n’a  pas  de  pesanteur  sensible.  Us  seront 
forcés,  en  second  lieu,  de  reconnaître  qu’il  se  forme,  ])endant  la  coin- 
hustion,  un  acide  particulier,  l'air  fixe;  or,  comme  le  poids  de  cet  acide 
est  égal  au  poids  réuni  de  l’air  vital  et  du  charbon,  il  en  résulte  évi- 
demment (|u’indépendammcnt  de  tout  système,  il  existe  dans  le  char- 
bon une  matière  pesante  qui  ne  peut  pas  s’échapper  à travers  les  vais- 
seaux de  verre,  et  qui,  par  conséquent,  n’est  pas  la  matière  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière.  On  voit  donc  que,  dans  la  combustion  du 
charbon,  les  disciples  de  Stahl  donnent  le  nom  de  phhffislique  à deux 
matières  très-différentes  : à la  matière  non  pesante  ([ui  s’échappe  à tra- 
vers les  pores  des  vaisseaux,  et  à la  matière  pesante  qui  s’unit  avec 
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i'air  vital  pour  former  i'air  fixe.  Voilà  donc  deux  substances  bien  dis- 
tinctes que  confondent  les  disciples  de  Stabl:  un  pblogistique  non  pe- 
sant et  un  pblogistique  pesant;  Tun  qui  est  la  matière  de  la  chaleur, 
l’autre  (|ui  ne  l’isît  pas;  et  c'est  en  empruntant  les  propriétés  tantôt  de 
l'une,  tantèt  de  l’autre  de  ces  substances,  qu'ils  parviennent  à tout 
expliquer. 

Les  disciples  de  Stabl  admettent  également,  sans  s’en  apercevoir,, 
deux  espèces  de  pblogistique  dans  les  réductions  métalliques  : celle 
des  chaux  d’or,  d’argent  ou  de  moreure,  s’opère,  comme  l'on  sait,  par  la 
simple  chaleur  et  sans  addition;  on  a,  d’une  part,  le  métal  revivifié,  de 
l’autre,  I’air  vital  qui  lui  était  combiné,  et  le  poids  réuni  de  l’air  et  du 
métal  est  égal  à celui  qu’avait  la  chaux  avant  la  réduction.  On  ne  peut 
expliquer  ces  sortes  de  réductions  dans  le  système  fie  Stabl  (|u’en  di- 
sant, avec  M.  Marquer,  que  la  matière  de  la  lumière,  qui  se  dégage  des 
charbons  ardents  qui  brûlent  dans  le  fourneau,  se  tamise  à travers  les 
pores  des  vaisseaux , et  se  combine  avec  le  métal;  et,  jfuisque,  dans  cette 
expérience,  le  poids  de  l’air  qu’on  obtient  et  celui  du  métal  ne  sur- 
passent pas  le  poids  de  la  chaux  métallique,  il  est  clair  que,  s’il  s’est 
combiné  du  pblogistique  au  métal,  ce  pblogistique  ne  pèse  pas. 

Dans  la  nidiirtion,  au  contraire,  des  autres  métaux,  on  est  obligé 
d'ajouter  une  substance  charbonneuse  quelconque;  on  obtient  alors  de 
I’air  fixe  et  le  métal  réduit;  mais  le  produit  total  se  trouve  augmcntt> 
de  tout  le  poids  du  charbon  qui  a été  employé.  Voilà  donc  encore  ici 
un  pblogistique  matériel  et  pesant,  et  les  disciples  de  Stabl  qui  sont 
encore  obligés  de  donner  le  nom  de  phhgislique  à deux  corps  très-diffé- 
rents : à la  matière  de  la  lumière  ou  à l’élément  du  feu,  qui  ne  pèsi^ 
pas,  et  à la  matière  charbonneuse,  qui  pèse. 

La  réduction  des  chaux  métalliques  fournit  encore  contre  eux  un 
argument  embarrassant  : la  substance  qui  est  combinée  avec  le  métal 
|>our  constituer  la  chaux  métallique  est,  comme  on  ne  peut  pas  en 
douter,  l'air  vital,  le  principe  oxygine;  cependant  ce  principe  se  dégage 
dans  l’état  d’air  fixe  quand  on  a ajouté  du  charbon.  Le  pblogistique  du 
charbon  s’est  donc  uni  à l'air  vital  pour  le  constituer  air  fixe?  et,  en 
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eflet,  on  retrouve  dans  l'air  fixe  le  poids  de  l’air  vital  et  du  charbon 
qui  ont  été  employés.  Mais,  si  tout  le  poids  du  charbon  est  entré  dans 
la  composition  de  l’air  Gxe,  il  ne  s’en  est  donc  pas  uni  au  métal,  ou 
au  moins  ce  qui  s'est  uni  au  métal  n’a  pas  de  pesanteur.  II  faudrait 
donc  admettre  ici  un  plilogislique  qui  pèse,  et  qui,  combiné  avec  l’air 
vital,  constitue  l’air  fixe,  et  un  plilogislique  qui  ne  pèse  pas,  et  qui, 
combiné  avec  la  chaux,  lui  donne  les  propriétés  métalliques  ; d'où  il  ré- 
sulte encore  que  les  disciples  de  Stabl  donnent  le  même  nom  à deux 
substances  dilTérentes.  Indépendamment  de  ces  difficultés,  qui  sont 
communes  aux  dilTérentes  modifications  qui  ont  été  apportées  à la  doc- 
trine du  pblogistique , le  système  de  iM.  Macquer  en  présente  une  qui 
lui  est  particulière.  Si , comme  il  le  prétend,  le  pblogistique  n’est  autre 
chose  que  la  pure  matière  de  la  chaleur  et  de  la  lumière , il  en  résulte 
que  les  métaux,  dans  leur  état  métallique,  doivent  çontenir  beaucoup 
plus  de  matière  de  la  chaleur  que  les  chaux  métalliques  ; et  cependant 
les  expériences  de  M.  Crawford , celles  de  M.  Wilke,  celles  de  M.  de  La- 
place  et  les  miennes,  prouvent  le  contraire.  Ainsi,  de  deux  choses  l’une, 
ou  le  phlogislique  n’est  point,  comme  l'avance  M.  Macquer,  la  pure 
matière  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  ou  les  métaux  conlieunent 
moius  de  pblogistique  que  les  chaux  de  ces  mêmes  métaux.  Or  ces 
deux  conséquences,  dont  il  est  cependant  nécessaire  d’admettre  l'une 
ou  l’autre,  sont  également  destructives  du  système  de  M.  Macquer  et 
de  la  doctrine  du  pblogistique  en  général. 

Les  partisans  de  la  doctrine  de  Stabl  sont  perpétuellement  dans  de 
semblables  embarras.  Si  on  leur  demande  ce  qui  se  passe  lorsque  l’on 
calcine  du  mercure  dans  l'air  vital,  les  physiciens  anglais  répondent  qu'à 
mesure  que  le  pblogistique  se  dégage  du  métal , il  se  combine  avec  l’air 
dans  lequel  on  opère,  et  qu'il  le  change  en  air  fixe  ou  en  air  phlogisti- 
qué  ; mais  celte  assertion  est  encore  absolument  contraire  aux  faits. 
Lorsque  l’on  opère  sur  de  l’air  vital  absolument  pur,  on  peut  l’absorber 
jusqu’à  la  dernière  goutte,  et,  si  l'on  interrompt  l’opération  avant  que 
l’absorption  ail  été  complète,  la  portion  d’air  vital  qui  reste  n’est  nulle- 
ment altérée;  elle  ne  contient  exactement  que  la  même  quantité  d’air 
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méphitique  qui  était  contenue  originairement  dans  la  totalité  de  l'air 
qu’on  a employé.  Le  phlogistique,  dans  cette  expérience , ne  s’est  donc 
pas  combiné  avec  l’air,  comme  le  prétendent  les  physiciens  anglais,  et 
alors  il  faut  admettre,  avec  M.  Macqucr,  qu’il  s’est  échappé,  sous  In 
forme  du  feu  libre,  de  la  matière  de  la  lumière,  à travers  les  pores  des 
vaisseaux.  Mais,  si  le  phlogistique  peut  ainsi  passer  librement  à travers 
les  pores  des  vaisseaux,  si,  lors  de  la  calcination  des  métaux  dans  l'air 
vital,  il  a la  propriété  de  pénétrer  le  verre,  s’il  a cette  même  propriété 
dans  la  revivification  des  chaux  d’or,  d’argent  et  de  mercure , pourquoi 
n’en  jouit-il  pas  à l’égard  des  autres  chaux  mélalliquest  Ainsi  les  jtar- 
tisans  de  la  doctrine  de  Stahl,  après  avoir  été  forcés  de  dire  <|ue  le 
phlogiatique  tantét  pèse,  tantôt  ne  pèse  pas,  sont  encore  obligés  de 
convenir  que,  même  dans  son  état  de  liberté,  tantôt  il  pénètre  à tra- 
vers les  pores  des  vaisseaux  les  plus  compacts , tantôt  qu’il  n’y  pénètre 
pas,  toutes  qualités  incompatibles  dans  un  même  être,  et  qui  prouvent 
de  plus  en  plus  qu’on  a donné  le  même  nom  à des  choses  fort  diffé- 
rentes. 

On  peut  faire  un  raisonnement  semblable  sur  la  formation  et  la 
destruction  de  l’air  nitreux.  Cet  air,  suivant  les  partisans  de  la  doctrine 
de  Stahl,  résulte  de  la  combinaison  de  l’acide  nitreux  et  du  pblogis- 
tique;  mais  ils  ne  s’aperçoivent  pas  qu’ils  sont  encore  obligés  d'accorder 
au  phlogistique  deux  qualités  incompatibles. 

Lorsque  l’on  combine  ensemble,  dans  des  proportions  convenables, 
de  l’air  nitreux  et  de  l’air  vital,  dans  leur  plus  grand  état  de  pureté, 
les  deux  airs  se  pénètrent  et  s’absorbent  réciproquement;  ils  |)erdent 
leur  état  aériforme  et  se  convertissent  en  entier  en  un  liquide  qui  esf 
l’acide  nitreux.  Les  partisans  de  l’opinion  de  Stahl  sont  obligés  de  con- 
venir que,  dans  cette  expérience,  il  y a dégagement  de  phlogistique; 
mais,  comme  on  n’obtient  que  de  l’acide  nitreux,  qu’il  ne  reste  rien 
dans  les  vaisseaux  après  la  combinaison,  ils  sont  forcés  d’admettre  que 
le  phlogistique  a passé  à travers  les  pores  des  vaisseaux  et  s’est  écliappé; 
le  phlogistique  dont  il  est  ici  question  est  donc  le  phlogistique  de 
M.  Macquer,  la  matière  db  la  lumière;  mais  alors,  en  combinant  l’acide 
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nitreux  avec  la  matière  de  la  lumière  pure,  en  le  faisant  simplement 
chauffer,  on  devrait  former  de  l’air  nitreux,  tandis  qu’il  faut,  au  con- 
traire, que  le  corps  qui  contient  le  phlo(pstique  soit  immédiatement 
en  contact  avec  l’acitle  nitreux;  on  se  trouve  donc  forcé,  en  soutenant 
cette  hvpotlièsc.  d'admettre,  pour  la  formation  de  l'air  nitreux,  un  phlo- 
({istique  ipii  ne  passe  pas  à travers  les  vaisseaux;  et,  [mur  la  composi- 
tion de  l'acide  nitreux,  un  phlo{ristiqiie  qui  passe  à travers  les  vais- 
seaux. 

La  doctrine  du  phlogistique  est  éijalement  en  contradiction  avec 
elle-même  dans  le  plus  grand  nombre  des  explications  chimiques;  on 
nous  enseigne  que  le  phlogistiquc  est  le  principe  des  couleurs,  et  ce- 
pendant c'est  en  proportion  que  les  chaux  métalliques  en  sont  privées 
davantage  qu’elles  deviennent  plus  colorées  ; la  chaux  de  plomb  est 
d’abord  grise,  à mesure  qu’elle  perd  son  ]ddogi$tiquc  elle  devient  jaune 
et  rouge;  la  chaux  de  fer  est  d'abord  jaune,  elle  passe  ensuite  au  rouge 
et  au  brun;  la  chaux  de  mercure  est  rouge,  celles  de  cuivre  sont  vertes 
et  bleues,  etc.  Si  donc  le  phlogistiquc  est  le  principe  des  couleurs,  ces 
chaux  contiennent  du  phlogistiquc;  les  chaux  métalliques  ne  sont  donc 
pas  des  métaux  privés  de  phlogistiquc. 

Il  est  vrai  que  plusieurs  substances  métalliques,  telles  que  l'anti- 
moine, l'étain  cl  (juelques  autres,  donnent  des  chaux  parfaitement 
blanches;  mais  ce  n’est  pas  le  plus  grand  nombre,  et  l'exception  se 
trouve  ici  plus  habituellement  la  règle  même.  J’observerai  d’ailleurs 
que  les  partisans  de  la  doctrine  de  Stahl  n’ont  pas  des  idées  justes  sur 
ce  qu’on  doit  entendre  par  un  corps  sans  couleur;  le  blanc,  loin  d’être 
l’absence  de  toute  couleur,  comme  ils  le  supposent,  en  est,  au  contraire, 
la  réunion;  si  donc  le  phlogistiquc  est  le  principe  des  couleurs,  il  faut 
admettre  ipie  toutes  les  chaux  métalliques  contiennent  du  phlogistique, 
puisque  quelques-unes  réunissent  toutes  les  couleurs,  et  que  d’autres 
en  présentent  de  particulières.  Les  mêmes  difficultés  nous  suivent,  si 
nous  passon.s  des  substances  métalliques  aux  substances  végétales  et 
animales;  du  papier,  du  linge  qu’on  brille,  laissent  échapper  du  phlo- 
gistiquc dans  le  système  de  Stahl,  et  en  grande  abondance,  puisque  ce 
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sont  à peu  près  les  corps  les  plus  combustibles  que  nous  connaissions; 
l'uii  et  l'autre,  en  brûlant,  se  cuiiverlisscnt  en  substance  charbonneuse 
noire;  si  donc  la  couleur  noire  est  le  caractère  de  la  présence  du  phlo- 
gistique,  si  la  couleur  blanche  est  le  caractère  de  son  absence,  les  par- 
tisans de  la  doctrine  de  Stald  ne  peuvent  se  dispenser  de  convenir  que 
le  papier  brûlé  contient  plus  de  phlogisti(|ue  que  le  papier  blanc,  ce 
qui  est  contraire  à l’évidence  des  faits,  puisque  la  majeure  partie  de 
la  matière  du  feu  s’étant  échappée  par  la  combustion,  il  doit  en  rester 
d'autant  moins  dans  le  résidu. 

Il  en  esta  peu  près  de  même  de  la  causticité  ; le  phlogistique,  dans 
le  système  de  Stahl,  est  le  principe  du  goût  et  de  la  cousticité;  les  mé- 
taux, qui  sont  abondamment  pourvus  de  phlogistique,  devraient  donc 
être  éminemment  caustiques,  cl  cependant  la  plupart  sont  même  dé- 
pourvus de  goût;  les  chaux  métalliques,  au  contraire,  qui  sont  privées 
de  phlogistique,  devraient  être  dans  un  état  terreux,  insolubles  dans 
l’eau  et  sans  aucun  goût;  et  cependant,  par  un  elTet  tout  contraire,  la 
calcination  des  métaux  les  rapproche  de  l’état  salin,  leur  donne  de  la 
solubilité  dans  l’eau,  les  rend  corrosives.  11  est  vrai  que,  dans  ces  dei'- 
niers  temps,  on  a expliqué  d’une  manière  assez  heureuse  la  causticité 
qu’acquièrent  les  substances  métalliques  quand  ou  les  prive  de  phlo- 
gistique : cette  causticité,  a-l-on  dit,  est  l’elTel  de  la  tendance  qu’elles 
ont  à reprendre  ce  principe  partout  où  elles  le  retrouvent;  mais  celte 
explication  est  encore  un  exemple  de  la  facilité^vec  laquelle  l'hypo- 
thèse du  phlogistique  se  prêle  à tout,  puisqu’un  explique  la  causticité 
également  par  l’abscncc  et  par  la  présence  3u  phlogistique,  par  la 
grande  quantité  qu’elles  en  contiennent,  et  par  la  tendance  qu’elles 
ont  à le  reprendre. 

Les  effets  de  la  matièie  du  feu  se  manifestent  plus  clairement  à 
l’égard  des  odeurs;  on  peut,  en  général,  distinguer  trois  sortes  de  corps 
odorants  ; les  coqis  vaporisés,  les  corps  dissous  dans  l’air,  enfin  ceux 
dont  les  molécules  sont  tellement  divisées,  qu’elles  floltcnt  en  l’air  et 
sont  charriées  par  lui;  or  il  est  bien  sûr  que  les  corps  vaporisés,  même 
ceux  dissous  dans  l'air,  sont  combinés  avec  la  matière  du  feu  : on  peut 
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donc  dire  dans  ce  sens,  non  pas  que  le  feu  est  le  principe  des  odeurs, 
mais  qu'il  en  est  le  véhicule;  ce  qui  se  rapproche,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  l’opinion  des  partisans  de  Stahl. 

Toutes  ces  réflexions  conlirment  ce  que  j'ai  avancé,  ce  que  j'avais 
pour  objet  de  prouver,  ce  que  je  vais  répéter  encore,  que  les  chimistes 
ont  fait  du  phlogistiquc  un  principe  vague  qui  n’est  point  rigoureuse- 
ment défini,  et  qui,  par  conséquent,  s'adapte  à toutes  les  explications 
dans  lesquelles  on  veut  le  faire  entrer;  tantôt  ce  principe  est  pesant, 
et  tantôt  il  ne  l'est  pas;  tantôt  il  est  le  feu  libre,  tantôt  il  est  le  feu 
combiné  avec  l’élément  terreux;  tantôt  il  passe  à travers  les  porcs  des 
vaisseaux,  tantôt  ils  sont  impénétrables  pour  lui  ; il  explique  à la  fois  la 
causticité  et  la  non-causticité,  la  dia]ihanéité  et  l’opacité,  les  couleurs 
et  l'absence  des  couleurs.  C'est  un  véritable  Prêtée  qui  change  de  forme 
à chaque  instant. 

Il  est  temps  de  ramener  la  chimie  à une  manière  de  raisonner  plus 
rigoureuse,  de  dépouiller  les  faits  dont  cette  science  s’enrichit  tous  les 
jours  de  ce  que  le  raisonnement  et  les  préjugés  y ajoutent;  de  dis- 
tinguer ce  (jui  est  de  fait  et  d'ohservation  d’avec  ce  qui  est  systématique 
et  hypothétique;  enfin,  de  faire  en  sorte  de  marquer  le  terme  auquel 
les  connaissances  chimiques  sont  parvenues,  aGn  que  ceux  qui  nous 
suivront  puissent  partir  de  ce  point  et  procéder  avec  sûreté  à l’avance- 
ment de  la  science;  mais,  avant  de  développer  mes  idées  sur  la  calci- 
nation et  la  combustifp , qu’il  me  |oit  permis  de  m'arrêter  à quelques 
considérations  sur  la  nature  de  la  chaleur  et  sur  les  effets  généraux 
qu’elle  produit. 

Lorsqu’on  échauffe  un  corps  quelconque,  solide  ou  fluide,  ce  corps 
augmente  de  dimension  dans  tous  les  sens,  il  occupe  un  volume  de 
plus  en  plus  grand;  si  la  cause  échauffante  cesse,  à mesure  que  le  corps 
se  refroidit,  il  repasse  par  les  mêmes  degrés  d’extension  qu’il  a par- 
courus; enfln,  si  on  le  ramène  au  même  degré  de  température  qu’il 
avait  dans  le  premier  instant,  il  reprend  sensiblement  le  même  volume 
qu’il  avait  d’abord. 

il  résulte  de  là  que  les  molécules  des  corps  ne  se  touchent  point. 
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qu’il  existe  entre  elles  une  distance  que  la  chaleur  augmente  et  que 
le  froid  diminue. 

On  ne  peut  guère  concevoir  ces  phénomènes  qu’en  admettant  l’exis- 
tence d’un  fluide  particulier,  dont  l’accumulation  est  la  cause  de  la 
chaleur  et  dont  l’absence  est  la  cause  du  froid;  c’est  sans  doute  ce 
fluide  qui  se  loge  entre  les  particules  des  corps,  qui  les  écarte  et  qui 
occupe  la  place  qu’elles  laissent  entre  elles.  Je  nomme,  avec  le  plus 
grand  nombre  des  physiciens,  ce  fluide,  quel  qu'il  soit,  fluide  igné,  ma- 
tière de  la  chaleur  et  du  feu. 

Je  ne  nie  pas  que  l’existence  de  ce  fluide  ne  soit,  jusqu’à  un  certain 
point,  hypothétique;  mais,  en  supposant  que  ce  soit  une  hypothèse, 
qu’elle  ne  soit  pas  rigoureusement  prouvée , c’est  la  seule  que  Je  sois 
obligé  de  former.  Les  partisans  de  la  doctrine  du  phlogistique  ne  sont 
pas  plus  avancés  que  moi  sur  cet  article,  et,  si  l’existence  du  fluide  igné 
est  une  hypothèse,  elle  est  commune  à leur  système  et  au  mien. 

On  conçoit  que,  dans  cet  état  de  choses,  les  molécules  n’auraient 
aucune  liaison  entre  elles,  qu'il  n’y  aurait  aucun  corps  solide,  si  elles 
n’étaient  retenues  par  une  autre  force,  par  l’attraction,  qui,  quelle  qu’en 
soit  la  cause,  est  une  loi  générale  de  la  nature,  à laquelle  toute  la 
matière  parait  être  soumise. 

D’après  ce  premier  aperçu , tous  les  corps  de  la  nature  obéissent  à 
deux  forces,  le  fluide  igné,  la  matière  du  feu,  qui  tend  continuelle- 
ment à en  écarter  les  molécules,  et  l’attraction , qui  contre-balance  cette 
force.  Tant  que  la  dernière  de  ces  forces,  l’attraction,  est  victorieuse, 
le  corps  demeure  dans  l’état  solide;  ces  deux  forces  sont-elles  dans  un 
état  d’équilibre,  le  corps  devient  liquide;  enfin,  lorsque  la  force  expan- 
sive de  la  chaleur  l’emporte,  le  coiqjs  prend  l’état  aériforme.  Mais,  s’il 
n’existait  que  ces  deux  forces,  au  moment  où  les  corps  cessent  d’ètre 
dans  l’état  solide,  le  moindre  accroissement  de  chaleur  qu’ils  recevraient 
suffirait  pour  les  vaporiser,  et  non-seulement  ils  passeraient  brusque- 
ment à l’état  aériforme,  mais  encore  leurs  molécules  s’écarteraient  de 
plus  en  plus  indéfiniment.  Mais  il  est  une  troisième  force,  qui  empêche 
que  cet  effet  n’ait  lien,  c’est  la  pesanteur  de  l'atmosphère  ; sans  cette 
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pression,  au  moment  où  l'eau  cesserait  d’être  glace,  à léro  du  thermo- 
mètre, elle  se  réduirait  en  un  fluide  aérifonne,  tandis  qu'au  contraire 
cet  elTet  n’a  lieu  qu’à  une  chaleur  de  8o  degrés,  sous  une  pression  de 
a8  pouces. 

Pour  nous  former  des  idées  uclles  sur  une  matière  aussi  abstraite , 
empruntons  une  comparaison  des  objets  qui  nous  sont  les  plus  fami- 
liers : supposons  pour  un  moment  un  espace,  une  caisse  si  l'on  veut, 
* dont  les  parois  soient  imperméables  à la  matière  de  la  chaleur;  si  on 
enferme  dans  cette  caisse  un  certain  nombre  de  corps,  la  matière  de 
la  chaleur  qui  sera  renfermée  avec  eux  se  mettra  dans  une  espèce 
d'équilibre  dans  tous;  si,  par  quelque  moyen  que  ce  soit,  on  introduit 
dans  cette  même  caisse  une  nouvelle  quantité  de  la  matière  de  la  cha- 
leur, il  en  résultera  une  nouvelle  force,  qui  écartera  de  nouveau  les 
molécules  des  corps,  toujours  jusqu'au  point  d’équilibre.  Mais  on  con- 
çoit <|ue  cette  matière  de  la  chaleur  ne  se  répartira  pas  également  dans 
chacun  des  corps,  qu'elle,  ne  s’y  répartira  pa.s  même  en  proportion  des 
poids,  ni  de  leur  volume  : la  quantité  que  chacun  pourra  en  admettre 
dépendra  de  la  grandeur  des  pores,  des  intervalles  que  laissent  entre 
elles  les  molécules,  de  l'attraction  plus  ou  moins  gi'ande  que  ces  mêmes 
molécules  exerceront  les  unes  sur  les  autres;  enfin  de  l'affinité  plus  ou 
moins  grande  qui  existera  entre  les  mêmes  molécules  et  celles  de  la 
matière  de  la  chaleur. 

Ainsi , par  exemple,  plus  les  molécules  seront  près  les  unes  des  autres, 
moins  elles  admettront  entre  elles  de  matière  de  la  chaleur,  et  on  peut 
en  concevoir  deux  raisons:  la  première,  parce  qu’il  existera  peu  d’es- 
pace entre  elles,  par  conséquent  peu  de  place  pour  y loger  de  la  ma- 
tière de  la  chaleur;  la  seconde,  parce  que  plus  les  molécules  seront 
près,  plus  l'atlraction  mettra  d'obstacle  à leur  écartement.  La  mesure 
de  cette  quantité  de  matière  de  la  chaleur  que  chaque  corps  peut 
recevoir,  par  un  changement  quelconque  de  température,  a été  nom- 
mée capacité  pour  contenir  la  matière  de  la  chaleur;  un  moment  de 
réflexion  sur  ce  qui  se  passe  dans  l'eau  rendra  tout  ceci  beaucoup 
plus  sensible. 
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Si  on  plonge  dans  ce  fluide  des  morceaux  de  dilTércnts  bois  égaux 
entre  eux,  par  exemple,  d’un  pied  cube,  l’eau  s’introduira  peu  h peu 
dans  leurs  pores,  ils  sc  gonfleront  et  augmenteront  de  poids;  niais 
chaque  espèce  de  bois  admettra  une  quantité  d'eau  différente,  les  plus 
légère  et  les  plus  poreux  en  logeront  davantage;  ceux  qui  seront  com- 
pacts et  serrés  n’en  laisseront  pénétrer  qu’une  petite  quantité;  enfin  la 
([uantité  d’eau  qu’ils  recevront  dépendra  encore  de  l’aflinité  plus  ou 
moins  grande  que  ces  molécules  auront  avec,  l’eau.  On  pourra  donc 
dire  que  chaque  espèce  de  bois  a une  capacité  différente  pour  recevoir 
de  l’eau;  on  pourra  même,  par  l’augmentation  du  poids,  connaître  ce 
qu’ils  en  auront  absorbé;  mais,  comme  on  ignorera  la  quantité  d’eau 
qu’ils  contenaient  avant  d’avoir  été  plongés  dans  l’eau,  il  ne  sera  pas 
passible  d’en  connaître  la  quantité  absolue  qu’ils  en  contiendront  en 
en  sortant. 

Toutes  les  mêmes  circonstances  se  retrouvent  dans  les  corps  qui  sont 
plongés  dans  le  fluide  igné,  dans  le  fluide  de  la  chalenr,  avec  cette 
différence  seulement  que  l’eau  est  un  fluide  incompressible,  et  que  le 
fluide  igné  est  doué  d’une  grande  élasticité,  et  qu’il  doit  présenter  des 
phénomènes  particuliers  dépendant  de  celte  qualité. 

Me  voilà  maintenant  en  état  de  désigner,  par  des  définitions  précises, 
les  différents  états  du  principe  igné  ou  principe  de  la  chaleur.  J’appel- 
lerai feu  contètne,  chaleur  cotiMnée,  la  portion  qui  est  unie  à un  coiqis, 
tellement  qu’on  ne  peut  la  lui  enlever  sans  le  décomposer;  telle  est 
celle  qui  existe  dans  l’acide  nitreux,  et  qui  ne  devient  libre  que  par  la 
décomposition  de  cet  acide:  la  matière  de  la  chaleur,  dans  cet  état, 
paraît  dépouillée  de  son  élasticité,  elle  n’est  plus  dans  un  état  d’agré- 
gation, mais  elle  fait  partie  constituante  du  corps,  et  ne  produit  plus 
d’effet  échauffant. 

Je  désignerai  sous  le  nom  de  chaleur  libre  toute  celle  qui  n’est  point 
engagée  dans  une  combinaison.  Mais  il  est  aisé  de  concevoir  que,  comme 
nous  ne  pouvons  opérer  que  dans  des  milieux  pour  lesquels  la  matière 
de  la  chaleur  a de  l’aflinité,  elle  ne  peut  être  dans  un  état  de  liberté 
absolue; d’ailleurs,  comme,  au  montent  oè  elle  se  dégage,  elle  se  ré- 
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partit  dans  les  différents  corps  environnants,  elle  les  mouille,  pour  ainsi 

dire,  et  elle  y lient  avec  une  adhérence  plus  ou  moins  grande. 

D'après  cette  dérinition,  la  chaleur  qui  disparaît,  au  moment  où  la 
glace  se  convertit  en  eau,  est  de  la  chaleur  qui  passe  de  l’état  libre  à 
l’élat  combiné;  cette  quantité  de  chaleur  est  constante  et  déterminée. 
On  a observé,  en  effet,  que,  pour  fondre  une  livre  de  glace,  il  fallait 
une  livre  d'eau  h 6o  degrés  d’un  thermomètre  A mercure  divisé  en 
quatre-vingts  parties  : il  n’existe  plus  de  glace  quelques  instants  après 
ce  mélange,  et  toute  l’eau  est  exactement  à zéro  du  thermomètre.  11 
est  clair  que,  dans  cette  expérience,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  une  livre  d’eau,  de  zéro  du  thermomètre  à 6o  degrés,  a été 
employée  à fondre  une  livre  de  glace,  ou,  en  d’autres  termes,  que  cette 
chaleur  a passé  de  l’état  libre  à l’état  combiné. 

Ce  phénomène  n’est  pas  particulier  à la  liquéfaction  de  la  glace;  il 
a généralement  lieu  dans  le  passage  de  tous  les  corps  de  l’état  solide  à 
l’état  liquide;  il  y a toujours  une  portion  de  chaleur  libre  qui  disparaît 
et  qui  devient  chaleur  combinée;  c’est  ce  qu’on  observe,  pour  la  cire, 
A iq  degrés  jdu  thermomètre,  et,  pour  le  suit,  à 3i  degrés  -J-. 

On  en  peut  dire  autant  du  passage  des  corps  dé  l’état  liijuide  A l’état 
aériforme;  il  y a également  une  quantité  considérable  de  chaleur  libre 
qui  passe  A l’état  de  chaleur  combinée,  et  cette  chaleur  réparait  et 
redevient  libre,  lorsque  le  corps  repasse  de  l’état  aériforme  A l’état 
liquide. 

J’appellerai,  avec  M.  Crawford,  chaleur  tpéci/ique,  la  quantité  de  cha- 
leur libre  néces-saire  pour  élever  la  température  d’un  corps  quelconque 
d'un  certain  nombre  de  degrés  : cette  quantité  est  variable  dans  tous 
les  corps,  mais  elle  est  constante  pour  chacun,  au  moins  dans  l’inler- 
valle  d’un  petit  nombre  de  degrés,  par  exemple  depuis  la  congélation 
jusqn’A  l’eau  bouillante. 

Il  est  clair,  a prton,  indépendamment  de  toute  hypothèse,  que  plus 
les  molécules  des  corps  sont  écartées  les  unes  des  autres,  plus  elles 
doivent  lai$.ser  entre  elles  de  capacité  pour  recevoir  de  la  matière  de  la 
chaleur,  et  plus  par  conséquent  leur  chaleur  spécifique  sera  grande; 
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ainsi  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  liquide  doit  être  moindre 
que  celle  du  même  corps  dans  l'état  aériformc;  elle  doit  donc  être 
moindre  encore  quand  il  est  dans  l'état  solide,  et  c'est  en  effet  le  ré- 
sultat constant  des  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  sur 
ce  sujet. 

Il  me  reste  encore  à dire  un  mot  sur  ce  qu’on  doit  entendre  par 
l'expression  de  chaleur  sensible.  En  général,  nous  n’avons  de  sensation 
que  par  le  mouvement;  en  sorte  qu’on  pourrait  poser  comme  un 
axiome  : point  de  mouvement,  point  de  sensation;  plus  on  réfléchira  sur 
cette  assertion,  plus  on  en  reconnaîtra  la  vérité.  Ce  principe  s’applique 
au  sentiment  du  fraid  et  du  chaud;  lorsque  nous  touchons  un  corps 
froid,  la  chaleur,  qui  tend  à se  mettre  en  équilibre  dans  tous  les  corps, 
passe  de  notre  main  dans  le  corps  que  nous  touchons,  et  alors  nous 
avons  la  sensation  du  froid.  L'effet  contraire  arrive  lorsque  nous  tou- 
chons un  corps  chaud;  la  matière  de  la  chaleur  passe  du  corps  chaud 
à notre  main,  et  nous  avons  la  sensation  du  chaud.  Si  le  coqis  et  la 
main  sont  de  même  température,  nous  n'éprouvons  aucune  sensation, 
ni  de  chaud  ni  de  froid,  parce  que,  encore  une  fois,  il  n’y  a point  de 
sensation  sans  un  mouvement  qui  l’occasionne.  On  pourrait  donner  à 
cette  chaleur  le  nom  de  chaleur  sensible,  si  M.  Crawford  et  quelques 
physiciens  anglais  modernes  n'eussent  donné  un  autre  sens  à cette 
expression. 

Lorsque  le  thermomètre  monte,  c'est  une  preuve  qu'il  y a un  écou- 
lement de  chaleur  libre  qui  se  répand  dans  les  corps  environnants  ; le 
thermomètre,  qui  est  au  nombre  de  ces  corps,  en  prend  sa  part  en 
raison  de  sa  masse  et  de  la  capacité  qu'il  a lui-même  pour  contenir 
la  chaleur.  Le  changement  du  thermomètre  ii’annoncc  donc  qu’un  dé- 
placement de  la  matière  de  la  chaleur;  il  n’indique  tout  au  plus  que 
la  portion  qu'il  en  a prise;  mais  il  ne  mesure  pas  la  quantité  totale  qui 
a été  dégagée,  déplacée  ou  absorbée.  Nous  n’avons  encore  de  moyen 
exact  pour  remplir  cet  objet  (|ue  celui  imaginé  par  M.  de  Laplacc. 
(Voy.  Mém.  de  l'Acad.  1780,  page  36fi.)  Il  consiste  à placer  le  coips 
et  la  combinaison  d'où  se  dégage  la  chaleur  au  milieu  d'une  sphère 
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creuse  de  glacÆ  : la  quantité  de  glace  fondue  est  une  mesure  exacte  de 
la  quantité  de  chaletir  qui  s’est  dégagée. 

Par  une  suite  nécessaire  des  dilTérentcs  notions  que  je  viens  de 
donner,  toutes  les  fuis  qu'un  corps  passera  de  l'état  aériforme  à l'état 
liijuidc,  ou  mieux  encore,  de  l’état  aériforme  à l’état  solide,  il  y aura 
un  dégagement  considérable  de  chaleur,  c’est-à-dire  une  quantité 
considérable  de  chaleur  qui  pas-sera  de  l’état  de  chaleur  condnnéc  à 
l’état  de  chaleur  libre.  Or  l’air  atmosphérique,  ou  plutôt  l’air  vital 
contenu  dans  l’air  de  r!itmos|>lière,  étant,  de  tous  les  fluides  élastiques 
aériformcs  que  nous  connaissons,  celui  qui  contient  le  plus  de  chaleur 
rxnnbinée,  il  faut  un  conclure  que  c’est  celui  de  tous  qui  doit  laisser 
échapper  le  plus  de  chaleur  libre,  lorsqu’il  passe  de  l’état  aériforme  à 
l’état  concret. 

Ces  principes  une  fois  posés , considérons  un  moment  les  principaux 
phénomènes  qui  accompagnent  la  combustion;  ils  sont  au  nombre  de 
quatre  : 

Premièrement,  il  n'y  a de  combustion  réelle,  de  dégagement  de  flamme 
et  de  lumière,  qu’aulaut  que  le  corps  combustible  est  environné  d’air 
vital , et  qu’il  est  en  contact  avec  cet  air  ; non-seulement  la  combustion 
n’a  pas  lieu  dans  le  vide , ni  dans  aucune  autre  espèce  d’air,  mais  elle 
cesse  d’avoir  lieu  dès  qu’on  y plonge  le  coqis  enflammé  ou  allumé,  de 
la  même  manière  que  si  on  le  plongeait  dans  de  l'eau. 

Secondement,  dans  toute  combustion  il  y a absorption  de  l’air  dans 
lequel  se  fait  la  combustion,  cl,  si  on  opère  dans  de  l'air  vital  très-pur, 
ou  parvient,  en  prenant  les  précautions  convenables,  à l’absorber  en 
totalité. 

Troisièmement,  dans  toute  combustion  il  y a augmentation  de  poids 
du  corps  brûlé,  et  cette  augmentation  est  exactement  égale  au  poids 
de  l’air  qui  a été  absorbé. 

Quatrièmement,  dans  toute  combustion  il  y a dégagement  de  cha- 
leur et  de  lumière. 

L'explication  de  ces  phénomènes  généraux  de  la  combustion  n’a  rien 
d’embarrassant,  d’après  les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  sur  la 
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conslitulion  de  l’air  : si  c’est  du  phosphore  qu'oii  brûle,  l'air  et  le  phos- 
phore disparaissent,  et  on  trouve  à la  place  un  acide  concret,  en  poudre 
blanche,  qui  attire  l'humidité  avec  une  étonnante  facilité;  si  c’est  du 
soufre,  on  obtient  l'acide  vitrioiique,  soit  dans  l’état  de  concrétion, 
soit  dans  l'état  d'une  liqueur  épaisse,  et  d’une  pesanteur  spécifique 
double  de  celle  de  l’eau;  si  c’est  un  métal  qu’on  a calciné,  le  résultat 
de  l’opération  est  une  chaux  concrète.  L’air  vital  passe  donc,  dans  la 
combustion  du  phosphore  et  du  soufre,  de  l'état  aériforme  à l’état 
solide,  ou  au  moins  d’un  Quide  très-dense;  il  doit  donc,  dans  ces  deux 
cas,  abandonner  la  matière  de  la  chaleur  qui  lui  était  combinée,  et  qui 
le  constituait  fluide  aériforme.  Mais  la  lumière  et  la  flamme  doivent  être 
plus  vives  dans  la  combustion  du  phosphore  que  dans  celle  du  soufre 
par  deux  raisons;  la  première,  c’est  qu'il  s’absorbe  plus  d'air  dans  la 
combustion  du  phosphore  que  dans  celle  du  soufre;  la  seconde,  parce 
que,  la  combustion  du  phosphore  étant  plus  rapide  que  celle  du  soufre, 
il  y a plus  d'air  décomposé  dans  un  temps  donné,  et  par  conséquent 
plus  de  matière  de  la  chaleur  qui  devient  libre  à la  fois. 

S’il  n'y  a pas  de  chaleur  et  de  lumière  aussi  sensibles  dans  la  cal- 
cination des  métaux,  c’est  que,  en  général  la  décomposition  de  l'air  est 
extrêmement  lente  dans  cette  opération  ; mais , lorsqu’il  est  possible  de 
la  rendre  plus  prompte,  comme  dans  la  calcination  du  fer  et  du  zinc 
dans  l'air  vital,  alors  la  calcination  devient  une  véritable  combustion, 
et  elle  est  accompagnée  d'un  dégagement  de  flamme,  de  chaleur  et  de 
lumière. 

Je  n’ai  parlé  jusqu’ici  que  d’un  cas  très-simple  de  la  combustion, 
c’est  celui  oû  l'air  passe  de  l’état  aériforme  à l'état  concret  ou  liquide  ; 
mais  celte  circonstance  ne  se  rencontre  pas  dans  toutes  les  combustions; 
dans  celle  du  charbon,  par  exemple,  le  résultat  de  la  combustion  es) 
de  l'air  fixe  ou  acide  charbonneux,  et  cet  acide  est  encore  dans  l'état 
aériforme.  Si  donc  l’air  vital  ne  laisse  échapper  la  matière  du  feu  qui 
lui  était  unie  qu’autant  qu’il  perd  l’état  aériforme,  il  ne  devrait  pas 
y avoir  de  dégagement  de  chaleur  dans  la  combustion  du  charbon; 
. cette  circonstance,  qui  semble  contrarier  les  idées  générales  que  j’ai 
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cherché  à donner  de  la  combustion,  exige  quelques  détails  particu- 
liers. 

J’observerai  d'abord  que,  dans  la  formation  do  l'air  fixe,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  dans  la  combustion  du  charbon  dans  l’air  vital,  le 
charbon  disparait  en  entier,  et  que  la  quantité  de  cette  substance  qui 
se  trouve  dissoute  ainsi  dans  l’air  vital  est  de  plus  du  tiers  de  son 
poids;  mais,  loin  que  l'air  qui  a reçu  une  aussi  grande  quantité  de 
matière,  et  qui  l'a  logée  entre  scs  molécules  constituantes  ait  augmenté 
de  volume,  il  se  trouve  au  contraire  diminué  d’un  dix-neuvième;  il  est 
donc  évident  que  les  particules  de  l’air  vital  se  sont  rapprochées,  que 
les  intervalles  qu’elles  laissent  entre  elles  ont  été  diminués,  et  que, 
par  cette  seule  cause,  une  portion  de  la  chaleur  qui  y était  logée  a 
dû  en  être  chassée.  Il  est  évident,  d’un  autre  côté,  que  les  molécules 
élémentaires  du  charbon  n’ont  pu  .se  loger  entre  celles  de  l'air  vital , 
sans  en  chasser  la  matière  de  la  chaleur,  puisqu’une  molécule  de  ma- 
tière ne  peut  occuper  la  place  d’une  autre  molécule;  il  a donc  dû  y 
avoir  encore,  par  cette  seconde  cause,  une  portion  de  matière  de  la 
chaleur  expulsée  qui  est  devenue  libre. 

Cette  considération  se  trouve  appuyée  par  une  expérience  décisive, 
c’est  qu’il  faut  moins  de  matière  de  la  chaleur  pour  élever  la  tempé- 
rature de  l’air  fixe  d’un  certain  nombre  de  degrés  que  pour  élever 
celle  de  l'air  vital  du  même  nombre  de  degrés.  L’air  fixe  a donc  moins 
de  capacité  que  l’air  vital  pour  contenir  la  matière  de  la  chaleur;  donc, 
toutes  les  fois  que  l’air  vital  se  convertira  en  air  fixe,  il  y aura  une 
portion  de  chaleur  qui  deviendra  libre , et  c’est  ce  qu’on  observe  dans 
la  combustion  du  charbon;  si  cette  combustion  se  fait  avec  moins  d’ac- 
tivité que  celle  du  phosphore,  c’est  par  la  raison  que  le  produit  qui 
en  résulte  étant  une  substance  aériforme,  l’air  fixe,  qui  demande  une 
certaine  quantité  de  matière  de  la  chaleur  pour  être  tenu  dans  l’état 
d'élasticité,  il  y en  a moins  qui  devient  libre. 

On  demandera  peut-être  comment  il  est  possible  que  l’air  vital 
diminue  de  volume  en  se  convertissant  en  air  fixe,  quoiqu’il  reçoive, 
pendant  la  combustion , une  addition  considérable  de  matière.  Je  répon- 
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drai  que  cet  effet  i%marquabie  s’explique  d’une  manière  très-heureuse, 
d'après  les  principes  que  j’ai  exposés  dans  ce  mémoire.  On  doit,  en 
effet,  concevoir  deux  manières  de  diminuer  le  volume  d’un  corps:  la 
première,  en  soutirant  une  partie  de  la  matière  de  la  chaleur  logée 
entre  les  parties,  et  qui  les  écarte;  la  seconde,  en  augmentant  l’attrac- 
tion que  les  molécules  exercent  les  unes  contre  les  autres.  La  diminu- 
tion de  volume  qu’on  observe,  au  moment  où  l’air  vital  se  convertit  en 
air  fixe,  tient  probablement  à cette  dernière  cause;  les  molécules  de 
l’air  vital  acquièrent  plus  de  masse  par  l’addition  du  charbon  qui  s’y 
combine;  leur  attraction  doit  donc  être  augmentée  proportionnellement 
à l’augmentation  de  la  masse;  et,  puisque  le  volume  des  fluides  élas- 
tiques dépend  de  l’équilibre  entre  l’attraction  des  molécules  et  la  force 
répulsive  occasionnée  par  la  chaleur,  il  est  clair  que,  l’attraction  aug- 
mentant, le  volume  doit  diminuer. 

Il  suit  de  ces  réflexions,  que  les  circonstances  les  plus  favorables, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  pour  obtenir  une  combustion  forte, 
c’est-à-dire  un  grand  dégagement  de  matière  de  la  chaleur,  sont  : 
1°  lorsque  les  deux  corps  que  l'on  combine  sont  chacun  dans  l’état 
aériforme  avant  la  combustion,  parce  que  l’un  et  l’autre  fournissent 
alors  la  plus  grande  quantité  possible  de  chaleur  et  de  lumière;  a^quand 
ces  mêmes  corps,  en  se  combinant,  se  réduisent  à l’état  concret;  3° 
lorsque  l’effet  est  instantané.  Il  n’y  a aucune  combustion  dans  laquelle 
ces  trois  circonstances  se  rencontrent;  la  combustion  de  l'air  inflammable 
et  de  l’air  vital  en  réunit  bien  deux,  mais  le  produit,  qui  est  de  l’eau, 
est  dans  l’état  liquide,  et  non  pas  dans  l’état  concret;  et  il  y a lieu  de 
croire  que  cette  combustion  serait  plus  rapide  et  plus  vive,  si  on  opérait 
à une  température  très-froide , et  fort  inférieure  au  terme  de  la  congéla- 
tion, parce  que  les  deux  airs  passeraient  tout  d’un  coup  de  l’état 
aériforme  à l’état  concret,  et  laisseraient  échapper  toute  la  quantité 
de  la  chaleur  qui  constitue  l'eau  dans  l’état  liquide;  cette  combustion 
n’en  produit  pas  moins  une  détonation  violente  et  une  forte  chaleur, 
surtout  si  l’on  considère  la  médiocrité  du  poids  des  matériaux  qu’on  y 
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Il  ne  sera  pas  inutile,  en  parlant  d'air  inflamuiabll,  de  diatiu|pier  ce 
qu’on  doit  entendre  par  ignûi(m,\)nT  inflammation,  jiar  détonation  : ces  trois 
expressions,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances , ne  peuvent  pas  être 
employées  l'une  pour  l'autre,  et  il  est  nécessaire  de  les  dénnir. 

L'ignition  a lieu  toutes  les  fois  que  le  cor{)s  combustible  n'est  pas 
dans  l'état  aériforme,  ni  susceptible  de  prendre  l'état  aériforme  par  la 
chaleur  de  la  combustion;  c’est  ce  qui  a lieu  dans  la  combustion  du 
charbon  bien  calciné  : alors  il  n'y  a point  de  flamme,  et  la  combustion 
se  fait  à la  surface  même  du  corps  combustible. 

L’inflammation,  au  contraire,  a lieu  lorsque  le  corps  combustible 
est  naturellement  aériforme,  ou  qu'il  est  susceptible  de  prendre  l'état 
aériforme  par  la  chaleur  môme  de  la  combustion  : l’air  inflammable 
est  dans  le  premier  cas;  l’esprit-de-vin,  l’éther,  les  huiles  essentielles, 
quelquefois  les  métaux,  sont  dans  le  second;  ces  substances  ne  sont 
point  combustibles  dans  leur  état  liquide,  il  laut  qu’elles  aient  été  ré- 
duites en  vapeur,  c’est-h-dire  dans  l’état  aériforme,  avant  de  pouvoir 
s’enflammer,  et  c’est  la  chaleur  même  de  la  combustion  qui  produit  cet 
effet,  ou  du  moins  qui  le  continue. 

A l’égard  des  huiles  Gxes,  communément  appelées  htàUs  grattes,  et 
qui  sont  toutes  tirées  des  végétaux,  par  expression,  et  sans  le  secours 
de  la  distillation,  on  sait  qu’il  entre  dans  leur  composition  une  grande 
quantité  d'air  inflammable,  et  qu'elles  eu  sont  principalement  compo- 
sées. La  chaleur  même  occasionnée  par  la  combustion  suflit  pour  dé- 
gager cet  air,  qui  s'enflamme  ensuite,  en  sorte  que,  dans  la  combustion 
des  huiles  fixes,  il  y a deux  opérations  très-distinctes,  la  décomposition 
de  l'huile,  c'est-à-dire  sa  résolution  en  air  inflammable,  et  son  inflam- 
mation. La  mèche  de  coton  qu'on  emploie  dans  les  lampes  n’y  agit 
point  comme  combustible,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  qu’on  peut  y subs- 
tituer des  mèches  d’amiante  et  d’autres  substances  incombustibles  ; la 
mèche  n’est  donc  qu'un  assemblage  de  tuyaux  capillaires  rangés  à côté 
les  uns  des  autres,  qui  agissent  mécaniquement  pendant  la  combustion; 
ce  sont  ces  tuyaux  qui  portent  à la  flamme  la  quantité  d'huile  qu’elle 
est  capable  de  décomposer  et  de  réduire  en  air  inflammable;  tandis 
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que,  si  l'huile  n’eùl  point  été  divisée,  si  elle  eût  été  présentée  en  masse 
k la  flamme,  elle  n’aurait  point  acquis  le  degré  de  chaleur  supérieur 
à l'eau  bouillante,  qui  est  nécessaire  pour  la  décomposer. 

Les  mêmes  circonstances  se  retrouvent  dans  la  combustion  du  bois  : 
il  y a de  même  décomposition,  dégagement  d’air  inflammable  et  in- 
flammation; lorsque  ensuite  les  matériaux  susceptibles  de  prendre 
l’état  aériforme  sont  épuisés,  le  charbon  qui  reste  n’est  plus  inflam- 
mable et  présente  les  phénomènes  de  l'ignition. 

Enfin,  la  détonation  est  une  troisième  sorte  de  combustion  toute 
particulière dans  l’inflammation  il  y a deux  fluides  aériformes,  l’air 
inflammable  cl  l’air  vital  qui  se  combinent,  <|ui  lai.ssent  subitement 
échapper  la  matière  du  feu  avec  laquelle  ils  étaient  combinés,  et  qui 
se  condensent  sous  la  forme  d’eau;  dans  l’ignition,  c’est  un  corps  con- 
cret, le  charbon,  qui  se  combine  avec  une  substance  aériforme,  l'air 
vital,  qui  le  convertit  en  air  fixe,  et  qui  cbassc  une  partie  de  la  matière 
de  la  chaleur  qui  était  logée  dans  ses  interstices,  ou  plutôt  qui  y exis- 
tait dans  un  état  de  combinaison;  dans  la  détonation,  au  contraire,  ce 
sont  deux  corps  concrets  qui  se  combinent  l'im  avec  l’autre,  et  qui 
chassent  réciproquement  la  matière  de  la  chaleur  qui  leur  était  com- 
binée; mais  cette  matière  de  la  chaleur  est  fournie  prineipalement  et 
presque  exclusivement  par  le  nitre;  une  foule  de  raisons  portent  à le 
croire,  et  j’en  ai  exposé  quelques-unes  lorsque  j’ai  parlé  de  la  combi- 
naison de  l’air  nitreux  avec  le  principe  oxygine,  et  de  la  formation  de 
l'acide  nitreux. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  la  combustion,  en  gé- 
néral , et  à un  très-petit  nombre  d’expériences  près,  est  un  phénomène 
dépendant  de  la  constitution  de  notre  atmosphère;  qu'un  corps  com- 
bustible est  celui  qui  a la  propriété  de  décomposer  l’air  vital,  celui 


‘ C'est  lu  détooelion  du  uilre  dont  on  en- 
tend perler  ici  ; è l'égard  de  la  détonation 
de  l'air  vital  et  de  l'air  inllaniniablc  dans  les 
vaisa<»ui  fennés,  le  bruit  et  l'eiplosion  dont 
elle  est  accompagnée  sont  un  eSet  de  la  di- 


latation snbite  de  l'ean  qui  se  forme  et  qui 
occupe  un  espact^  plus  considérable  que  celui 
des  deux  aire,  lors<|u'clle  est  dam  létal  de 
vapeurs;  mais  bienlét  elle  se  condense,  et 
alors  le  volume  des  déni  airs  dispsntt. 

Sa. 
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avec  lequel  le  principe  oxygine  a plus  d'af&nité  qu'avec  la  matière  de  la 
chaleur;  enfin  que  la  combustion  elle-même  n'est  autre  chose  que 
l’effet  qui  a lieu  dans  le  moment  où  le  principe  oxygine  abandonne  la 
matière  de  la  chaleur  pour  s'engager  dans  une  nouvelle  combinaison. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  doctrine  est  diamétralement  opposée  à 
celle  de  Stahl  et  de  ses  disciples  : c'est  dans  les  corps  combustibles 
qu’ils  plaçaient  la  matière  de  la  chaleur,  le  feu  combiné,  le  phlogis- 
tique  qui  s’échappe  au  moment  de  la  combustion  ; j'avance  au  contraire , 
et  je  crois  avoir  démontré,  que  l’air  et  le  corps  combustible  y contri- 
buent chacun,  t°en  raison  de  leur  pc-santeur  spécifique;  a°  en  raison 
de  la  portion  de  chaleur  combinée  qui  devient  libre.  Mais,  comme  l'cx- 
péricnce  et  l’analogie  prouvent  également  que  la  chaleur  spécifique  de 
l’air,  et  celle  qui  lui  est  combinée,  est  infiniment  plus  abondante  que 
celle  de  quelque  corps  combustible  que  ce  soit,  si  ce  n’est  l’air  inflam- 
mable, il  résulte  que  c’est  l’air  qui  fournit  la  très-majeure  partie  de 
la  matière  de  la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combustion. 

Quelques  physiciens,  entre  autres  M.  Monge,  qui  adoptent  ces  mêmes 
principes,  en  poussent  encore  plus  loin  les  conséquences  : ils  l’egardent 
comme  une  espèce  de'  combustion  tout  mélange,  toute  combinaison 
dans  laquelle  il  se  dégage  de  la  matière  de  la  chaleur;  ainsi,  lorsqu’on 
jette  dans  de  l’eau  de  l’csprit-dc-vin , de  l’acide  vitriolique  concentré, 
de  la  chaux  vive,  il  s'excite  une  chaleur  considérable.  Comme,  dans  les 
deux  premiers  de  ces  mélanges,  les  liqueurs  réunies  occupent  moins 
de  volume  qu’elles  n’en  occupaient  chacune  séparément,  les  interstices 
qui  existaient  entre  leiii-s  molécules  sont  néccs-sairement  diminués;  il 
reste  donc  moins  d’espace  pour  loger  la  matière  de  la  chaleur;  elle  est 
donc  obligée  de  se  répandre  au  dehors  dans  l’état  de  chaleur  libre,  et 
de  se  répartir  dans  les  corps  environnants.  C’est  l’eau,  dans  celte  com- 
binaison, qui  foiiniit  la  majeure  partie  de  la  chaleur,  et  l’on  ne  saurait 
en  douter  quand  on  considère  qu’elle  contient  beaucoup  plus  de  chaleur 
spécifique  que  l’acide  vitriolique  et  l’esprit-de-vin.  Je  ferai  remarquer 
ici  un  phénomène  très-particulier,  quia  lieu  dans  le  mélange  de  l’acide 
vitriolique  avec  l’eau,  et  qui  me  parait  confirmer  d’une  manière  frap- 
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pante  ce  que  j'avance  ici  ; si  on  prend  de  l'acide  vitriolique  très-con- 
centré, et  qu’on  y mêlepartic  égale  d'eau,  ils'opère  une  grande  chaleur, 
et  la  diminution  de  volume  est  considérable;  si  on  ajoute  à ce  mélange, 
quand  il  est  refroidi,  une  nouvelle  partie  d'acide  vitriolique,  la  chaleur 
est  moindre,  et  la  diminution  de  volume  est  également  moindre; 
l'addition  d'une  troisième  partie  ne  produit  plus  qu’une  chaleur  à peine 
sensible,  et  la  diminution  de  volume  se  trouve  moindre  dans  In  même 
proportion.  Enfin,  ce  n’est  que  lorsqu’on  n'observe  plus  de  diminution 
dans  la  somme  des  volumes  des  deux  liqueurs  mélangées  qu'il  n’y  a 
plus  de  chaleur.  Il  y a donc  une  lelation  entre  la  diminution  de  volume 
et  la  quantité  de  chaleur  dégagée  : quand  l'une  est  à son  maximum , 
l’autre  y est  aussi;  quand  l’une  est  réduite  à zéro,  l’autre  y est  égale- 
ment réduite.  N’est-ce  pas  une  nouvelle  preuve  que  le  fluide  de  la  cha- 
leur occupe  les  interstices  des  corps;  que,  toutes  les  fois  que  les  inters- 
tices diminuent,  il  y a de  la  chaleur  qui  en  est  chassée  et  qui  devient 
libre;  que,  toutes  les  fois  qu’ils  augmentent,  il  se  forme  en  (piclquo 
sorte  un  vide  qui  se  remplit  aux  dépens  de  la  chaleur  de  tous  les  corps 
environnants?  Je  dirai  presque  que  tous  les  corps  de  la  nature  .sont, 
pour  la  matière  de  la  chaleur,  ce  qu’une  éjKuige  est  pour  l'eau  : jiresse* 
l'éponge,  vous  diminuez  les  petites  cellules  qui  retiennent  l'eau;  faites 
en  sorte  de  la  dilater,  aussitôt  les  cellules  augmentées  se  trouvent  en 
état  de  loger  une  plus  grande  quantité  d’eau.  Les  idées,  au  surplus, 
sur  le  dégagement  de  la  matière  de  la  chaleur  qui  a lieu  lorsqu’on  di- 
minue le  volume  des  corps,  ne  me  sont  point  propres.  MM.  Vander- 
monde  et  Monge  ont  avancé  la  même  chose  dans  un  mémoire  lu  h 
l’Académie. 

Les  variations  que  tous  les  coi’ps  éprouvent,  par  l’elîct  du  chaud  et 
du  froid,  sont  une  suite  de  ce  phénomène;  on  ne  peut  les  échaufl'cr, 
c’est-à-dire  y introduire  une  plus  grande  quantité  de  matière  de  la 
chaleur,  sans  en  écarter  les  parties,  et  c’est  cet  écartement  qui  fait  place 
à la  matière  de  la  chaleur;  réciproquement,  toutes  les  fois  qu’on  par- 
vient à les  ampliCer,  à augmenter  leur  volume  d’une  manière  quel- 
conque, ils  acquièrent  en  même  temps  une  plus  grande  capacité  pour 
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contenir  la  matière  de  la  chaleur,  et  ils  sont  alors  disposés  à en  recevoir 
de  tous  les  corps  environnants.  Il  est  possible  qne  ce  soit  à cet  effet 
que  tienne  la  chaleur  très-sensible  que  prennent  les  métaux,  lorsqu’on 
les  écrouil  ou  qu’on  en  diminue  le  volume  d’une  manière  quelcon(|ue; 
c’est  une  manière  de  presser  l'éponge,  cl  d'exprimer  le  fluide  qu’elle 
contient. 

Ou  m’objectera  peut-être  que,  si  l’explication  que  je  donne  de  la  cha- 
leur qui  se  dégage  du  mélange  de  l'eau  avec  l’acide  vitriolique,  avec 
l’acide  nitreux,  avec  l’esprit-dc-vin , était  vraie,  il  devrait  également  y 
avoir  chaleur  lors  de  1a  dissolution  des  sels  dans  l’eau;  car  il  y a di- 
minution de  volume  dans  presque  toutes  ces  dissolutions,  c’est-à-dire 
que  le  volume  de  la  dissolution  est  moindre  que  n’était  la  somme  du 
volume  de  l’eau  et  du  sel  à dissoudre.  Je  répondrai  que  le  j)rincipe 
qu’il  y a dégagement  de  chaleur  toutes  les  fois  qu'il  y a diminution  de 
volume  u’est  vrai  que  dans  la  combinaison  des  liquides  entre  eux;  il 
ne  peut  plus  en  être  de  même  lors(|u’un  des  deux  corps  condùnés  change 
d’état  par  le  résultat  de  la  combinaison  ; c’est  ce  qui  arrive  aux  sels  que 
l’on  dissout  dans  l’eau  ; ils  passent  de  l’état  solide  et  concret  à l’état  li- 
quide; or  ce  passage  ne  peut  avoir  lieu  sans  une  absorption  de  matière 
de  la  chaleur,  sans  qu’une  portion  de  matière  delà  chaleur  se  combine 
avec  eux  pour  les  constituer  dans  l’état  liquide.  Le  refroidis-sement  que 
l’on  observe  dans  la  dissolution  des  sels  ne  prouve  donc  autre  chose, 
sinon  qu’il  y a plus  de  matière  de  la  chaleur  employée  pour  dissoudre 
le  sel , qu’il  ne  s’en  dégage  des  interstices  de  l’eau  par  l’effet  de  la  di- 
minution de  volume;  toute  cette  chaleur,  au  surplus,  qui  a été  em- 
ployée pour  dis.soudre  les  sels,  réparait  au  moment  où  ils  cristallisent, 
ce  qui  prouve  encore  que  leur  passage  de  l’état  liquide  à l’état  concret 
est  assujetti  à la  loi  commune,  comme  le  passage  de  l’état  concret  à 
l’état  liquide. 

Je  n’ai  eu  pour  objet  dans  ce  mémoire  que  de  donner  de  nouveaux 
développements  à la  théorie  de  la  combustion,  que  j’ai  publiée  en  1777; 
de  faire  voir  que  le  phlogistique  de  Stahl  est  un  être  imaginaire  dont 
il  a supposé  gratuitement  l’existence  dans  les  métaux , dans  le  soufre , 
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dans  lo  phosphore,  dans  tous  les  corps  comhustihics;  que  tous  les  phé- 
nomènes de  la  combustion  et  de  la  calcination  s'expliquent  d’une  ma- 
nière beaucoup  plus  simple  et  beaucoup  plus  facile  sans  phlof'istique 
qu’avec  le  phlogistiqiie.  Je  ne  m’attends  pas  que  mes  idées  soient  adop- 
tées tout  d’un  coup;  l'esprit  humain  se  plie  à une  manière  de  voir,  et 
ceux  qui  ont  envisagé  la  nature  sous  un  certain  point  de  vue,  pendant 
une  partie  de  leur  carrière,  ne  reviennent  qu’avec  peine  à des  idées 
nouvelles;  c’est  donc  au  temps  de  confirmer  ou  de  détruire  les  opinions 
que  j’ai  présentées.  En  attendant,  je  vois  avec  une  grande  satisfaction 
que  les  jeunes  gens  qui  commencent  à étudier  la  science  sans  préjugé, 
que  les  géomètres  et  les  physiciens  qui  ont  la  tète  neuve  sur  les  vérités 
chimiques,  ne  croient  plus  au  phlogistique  dans  le  sens  que  Stahl  l'a 
présenté,  et  regardent  toute  cette  doctrine  comme  un  échafaudage 
plus  embarrassant  qu’utile  pour  continuer  l'édifice  de  la  science  chi- 
mique. 

Je  donnerai  dans  un  mémoire  particulier  quelques  détails  sur  les 
phénomènes  de  la  détonation  du  nitre  avec  différents  corps. 
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RÉFLEXIONS 

SUR  L.\  DÉCOMPOSITION  DE  L’EAU 

PAS 

LES  SIBSTANCES  VÉGÉTALES  ET  ANIMALES'. 


Je  suppose  que  ceux  qui  lisent  ces  réllexions  se  rappellent  Jeux  faits 
que  j’ai  cherché  à établir  dans  de  précédents  niénioircs,  et  qui  forment 
en  ([uclque  façon  la  hase  de  la  théorie  que  je  vais  essayer  d’indiquer. 
Ces  deux  faits  sont  ; premièrement,  que  l'air  Gxe  est  un  composé  de 
vingt-huit  parties  de  charbon  et  de  soixante  et  douze  de  base  d'air  vital 
ou  oxygène,  et  c’est  cette  circonstance  qui  m’a  déterminé  à le  désigner 
sous  le  nom  diacide  carbonique;  secondement,  que  l'eau  est  le  résultat 
de  la  combinaison  de  quinze  ]iarties  de  base  de  gaz  inflammable  ou 
hydrogène,  cl  de  qiiafre-vingt-cinq  d’oxygène.  Je  ne  répéterai  pas  ici 
les  preuves  sur  lesquelles  sont  fondés  ces  résultats;  elles  se  multiplient 
de  jour  eu  jour,  et  ce  mémoire  lui-mème  leur  servira  de  confirmation. 

Si  on  prend  du  charbon  qui  a été  exposé  quelque  temps  à l’air, 
qu’on  l’introduise  dans  une  cornue  et  qu’on  l'expose  à un  feu  violent, 
on  en  obtient  d’abord  de  l’air  fixe  ou  acide  carbonique  et  de  fair  in- 
flammable ou  gaz  hydrogène;  après  quoi  il  ne  passe  absolument  rien, 
quelque  long  temps  que  le  feu  soit  continué  et  à quelque  degré  qu’on 
le  porte. 

Le  charbon  perd,  dans  cette  opération,  une  petite  portion  de  son 
poids;  mais  il  est  encore  dans  l’état  de  charbon  et  il  jouit  de  toutes  les 
propriétés  qui  le  caractérisent. 


' Mémoire*  eU  VÀcadémie  dos  satnees,  année  1786,  p.  890. 
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Si,  après  avoir  calciné  du  charbon  dans  des  vaisseaux  reriiiés,  un  le 
laisse  exposé  quelque  temps  à l'air,  il  reprend  la  plus  grande  parlie 
du  poids  qu'il  avait  perdu  par  la  calcination,  et,  si  on  le  calcine  de 
nouveau,  il  donne  encore  du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  hydro- 
gène. M.  Priestley  est  le  premier  qui  nous  ait  fait  connaître  ces  résul- 
tats, et  ils  ont  été  connrmés  depuis  par  un  grand  nombre  de  physiciens 
et  de  chimistes. 

Si  on  répète  successivement,  sur  le  même  charbon , un  grand  nombre 
de  fois  ces  opérations,  on  s’aperçoit  que , è chaque  calcination  nouvelle, 
il  perd  un  peu  plus  de  son  poids  qu’il  n’en  avait  acquis  par  son  exposition 
à l'air;  en  sorte  qu’avec  du  temp  et  de  la  patience  on  parvient  à faire 
disparaître  tout  le  charbon , et  à n’avoir  plus  à sa  place  que  du  gaz  acide 
carbonique  et  du  gaz  hydrogène. 

Mais  une  circonstance  qui  n’a  été  remarquée  par  aucun  de  ceux  qui 
se  sont  occupés  de  ce  genre  d’expérience,  c’est  que  le  poids  réuni  du 
gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  hydrogène  qu’on  obtient  par  ces  opé- 
rations successives  est  plus  que  triple  du  poids  du  charbon  soumis  è 
la  calcination.  Or,  comme  une  substance  quelconque  ne  peut  roiirnir 
dans  une  combinaison  rien  de  plus  que  son  propre  poids,  il  en  résulte 
qu’il  s’ajoute  quelque  chose  au  charbon,  pendant  son  exposition  l’air; 
mais  notre  atmosphère  ne  contient  principalement  que  de  l’air  et  de 
l’eau;  il  était  donc  évident  que  c’était  à l'une  ou  ù l’autre  de  ces  subs- 
tances qu’était  due  l’augmentation  de  poids  des  produits. 

C’est  un  principe  que,  toutes  les  fois  que,  dans  une  expérience,  plu- 
sieurs causes  et  plusieure  circonstances  se  compliquent  pour  produire 
un  effet , on  ne  peut  découvrir  à laquelle  de  ces  causes  appartient  l’ef- 
fet qu’en  éc.artanl  successivement  toutes  ces  causes,  à l’exception  d’une, 
et  en  les  interrogeant,  pour  ainsi  dire,  chacune  séparément.  Il  fallait, 
d’après  ce  principe,  au  lieu  d’exposer  à l’air  libre  le  charbon  calciné, 
le  mettre  en  contact,  d’un  côté,  avec  l’air  privé  d'eau,  de  l’autre,  avec 
de  l’eau  privée  d’air,  et  observer  les  changements  qui  en  résulteraient 
dans  le  produit  de  l’expérience.  Je  supprime  le  détail  des  opérations 
auxquelles  ce  plan  m’a  conduit;  je  dirai  seulement  qu’ayant  exposé  du 
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rharbon  calciné  à de  l'air  parfaitement  sec,  il  n'a  plus  donné,  pai'  une 
nouvelle  calcination,  de  gaz  hydrogène,  mais  seulement  un  peu  de  gaz 
acide  carbonique  et  de  gaz  azotique;  lorsque,  au  contraire , j'ai  garanti 
du  charbon  du  contact  de  l'air,  et  que  je  l’ai  imbibé  avec  une  petite 
quantité  d'eau,  non-seulement  la  production  du  gaz  acide  carbonique 
et  du  gaz  hydrogène  a eu  lieu  de  la  même  manière,  mais  elle  a été  plus 
rapide  et  plus  abondante;  ut,  en  répélanl  un  grand  nombre  de  fois  l'opé- 
ration, je  suis  parvenu  à volatiliser  tout  le  charbon,  et  à n'avoir  plus  à 
la  place  que  de  l'acide  carbonique  aériforme  et  du  gaz  hydrogène. 

La  quantité  de  charbon  que  j'ai  ainsi  poussé  jusqu'à  destruction  to- 
tale était  de  3 gros;  le  volume  total  des  deux  airs  que  j’ai  obtenus  s'est 
trouvé  de  a834  pouces  ciibi(|ues,  chacun  desquels  pesait  o*"'“,a6,  c’est- 
à-dire  environ  moitié  de  l’air  de  l’atmosphère. 

Ayant  ensuite  procédé  à l'examen  de  cet  air,  je  suis  parvenu  à en 
séparer,  par  l'alcali  caustique,  83o  pouces  cubi<|ues  d'acide  carbo- 
nique, pesant,  à raison  de  o‘”‘‘,695  le  pouce  cube,.  i™"o*'”  I 6*^“ 
Il  m'est  resté  198/1  pouces  d'un  gaz  inilammable, 
ipii  brûlait  avec  une  llamme  bleue,  et  ipii  pesait.  . . o a a 

Total 1 a ilj 


Le  poids  du  pouce  cube  d’air  inilammable  pur  n’est  que  de  ; 

celui  i|ui  m’est  resté,  après  l'absorption  par  l'acali  caustique,  pesait 
o*"",0768,  c’est-à-dire  près  du  double;  mais  je  me  suis  assuré  par  des 
expériences  très-délicates,  et  dont  il  serait  trop  long  de  rendre  compte, 
qu’il  tenait  en  dissolution  environ  UU  grains  de  charbon,  qu'il  était  en 
outre  mêlé  avec  ai  grains  d’acide  carbonique  qui  n'en  avait  point  été 
séparé  par  l'alcali  caustique,  et  que  c'était  à ces  deux  causes  qu’il  devait 
son  excès  de  pesanteur. 

Il  n’est  entré  que  3 gros  de  charbon  dans  cette  expérience,  et  ce- 
pendant le  produit  aériforme  s'est  trouvé  de  i once  a gros  1 T>  grains  ; 
ce  n’est  donc  point  au  charbon  seul  qu’est  due  la  totalité  de  ce  produit; 
or,  comme  je  n'ai  employé  que  du  charbon  et  de  l’eau,  ce  qui  n’est 
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pas  di^  au  charbon  est  nécessairement  dû  à l'eau;  donc  le  mélange 
du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  hydrogène  que  j’ai  obtenu,  et  (|ui 
pesait  t once  a gros  1 6 grains,  était  composé  de  7 gros  1 6 grains  d'eau, 
et  de  3 gros  de  charbon. 

Maintenant,  si  on  substitue,  dans  le  produit  aériforme  que  J’ai  ob- 
tenu, au  gaz  acide  carbonique,  sa  valeur,  à raison  de  u8  parties  de 
charbon  et  de  7a  d'oxygène,  on  aura  : 


Gra*.  CniM.  Ohm*  Gm.  Gmiw. 


Aride  c,-irboiiiqiie  conipo.‘é  de  ( 

( charbon a 

Gaz  hydrogène 

Charbon  tenu  en  dis.solulion  dans  le  gaz  hydrogène.  . 


Total 


0 3« 

1 0 
ti  hU 

a iC 


Si  de  ce  résultat  on  déduit  les  3 gros  de  charbon  employés  dans 
l’expérience , il  restera  ; 

Gr».  Uftiik*. 


Oxygène 6 10 

Gaz  hydrogène  pur t 6 

Total 7 16 


Ce  qui  revient  exactement  au  poids  de  l'eau,  et  ce  qui  confirme  en- 
core que  cette  substance,  regardée  jusqu'ici  comme  un  élément,  est  un 
composé  de  85  parties  d’oxygène  et  de  1 5 parties  d'hydrogène,  comme 
nous  croyons  l’avoir  précédemment  démontré,  .M.  Mensnier  et  moi. 
(Voy.  Mém.  de  l' Académie,  année  1781,  p.  abq  et  iC8;  et  ce  volume, 
p.  335  et  36o.) 

Ce  n’est  donc  point,  à prupremeni  parler,  l’analyse  du  charbon 
qu’on  fait  dans  cette  expérience,  c’est  réellement  l'analyse  de  l'eau;  et 
il  en  résulte  seulement  une  preuve  que  l'oxygène  a plus  d'affinité  avec 
yiy:harbon,  quand  il  est  rouge  et  embrasé,  (|u’avec  le  gaz  hydrogène, 
comme  nous  l'avons  déjà  annoncé. 

Cette  expérience,  dans  laquelle  il  n’entre  que  deux  .substances,  m’a 
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orlairé  sur  des  distillations  beaucoup  plus  compliqui^es,  dans  lesquelle.^ 
on  obtient  (également  des  quantités  très-considérables  de  gaz  acide 
carbonique  et  de  gaz  hydrogène. 

J'ai  refait,  sous  ce  point  de  vue,  quelques-unes  d<>s  principales  ex- 
périences rapportées  par  le  docteur  Haies,  dans  sa  Statique  des  végé- 
taux. J'ai  soumis  à la  distillation,  dans  un  appareil  pneumato-chimique, 
des  plantes,  des  bois  de  plusicui's  espèces,  et  j’ai  observé  premièrement 
que,  dans  toutes  ces  distillations,  on  obtenait  un  mélange  de  gaz  acide 
carbonique  et  de  gaz  inflammable;  secondement,  que  la  quantité  du 
produit  aériforme  variait  beaucoup,  suivant  l’espèce  de  végétal  soumis 
A la  distillation,  et  suivant  surtout  la  manière  dont  on  conduisait  la  dis- 
tillation; troisièmement,  que,  dans  un  grand  nombre  de  végétaux,  la 
proportion  de  gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  hydrogène  était  à peu 
près  constante  ; qu'elle  était  d’un  peu  plus  de  deux  parties  de  gaz  hy- 
drogène carbonisé  contre  une  d'acide  carbonique,  c'est-à-dire  que  la 
nature  des  produits  aériformes  et  leur  proportion  étaient  à peu  près 
les  mêmes  que  dans  une  simple  distillation  d'eau  et  de  charbon  ; quatriè- 
mement, qu’il  n'en  était  pas  de  même  dans  les  végétaux  qui  con- 
tiennent de  l'huile  toute  formée;  que.  dans  la  distillation  de  ces  derniers, 
il  se  dégageait  un  excès  très-considérable  de  gaz  hydrogène  qui  n'était 
pas  dà  à la  décomposition  de  l'eau,  mais  à celle  de  l'huile  elle-même. 

line  conformité  aussi  grande  dans  les  résultats  annonçait  une  iden- 
tité dans  la  cause  qui  les  produisait,  et  je  n’ai  plus  douté,  dès  lors, 
qu’une  grande  partie  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  acide  carbonique  qui 
se  dégageaient  lorsqu’on  distille  les  végétaux  à feu  nu  ne  fussent  un  effet 
de  la  décomposition  de  l’eau,  et  que  la  matière  charbonneuse  ne  fàt 
toute  formée  dans  les  végétaux,  comme  je  l’avais  annoncé  dès  1778, 
et  je  n’iii  plus  vu,  dans  la  décomposition  des  végétaux  par  le  feu,  qu’un 
jeu  de  l’aflinité  de  l’oxygène  qui  entre  dans  la  composition  de  l’eau, 
et  qui  quitte  le  gaz  hydrogène  pour  s’unir  au  charbon , et  former  l’acide 
carbonique.  ^ 

Quoique  ces  conséquences  me  parussent  étroitement  liées  avec  les 
faits,  et  que  le  raisonnement  ne  me  parût  pas  pouvoir  les  attaquer,  je 


Digitized  by  GoogL 


nÉFLEXIOXS  SUR  I,A  DÉCOMPOSTTION  DE  L’EAU.  f.6I 
n'ai  pas  cm  cependant  devoir  les  adopter  avant  de  les  avoir  encore 
confirmées  par  de  nouvelles  expériences,  et  voici  le  raisonnement  que 
j’ai  fait.  Si  le  paz  hydrogène  et  le  gaz  acide  carbonique  que  donnent 
les  végétaux  par  la  distillation  proviennent  réellement  de  la  décom- 
position de  l’eau  par  le  charbon;  si,  comme  je  l’ai  fait  voir  ailleurs,  le 
charbon  n’est  susceptible  d’opérer  la  décomposition  de  l’eau  qu'à  un 
degré  de  chaleur  fort  supérieur  à celui  de  l’eau  bouillante,  il  en  ré- 
sulte que,  si  l’on  enlève  aux  végétaux,  par  une  chaleur  douce  et  long- 
temps continuée,  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qui  entre  dans  leur 
combinaison,  ils  ne  doivent  plus  donner,  lorsqu’on  les  distillera  en- 
suite à feu  nu,  de  gaz  acide  carbonique  ni  de  gaz  hydrogène,  ou  au 
moins  que  la  quantité  en  doit  être  considérablement  diminuée;  que  si, 
au  contraire,  on  les  expose  tout  d’un  coup  à un  feu  brus<]ue,  en  sorte 
que  la  partiecharbonneuse  soit  à nu  et  suflisainment  échauffée,  avant  que 
l’eau  ait  eu  le  temps  de  se  dégager,  on  obtiendra  un  produit  aériforme 
beaucoup  plus  abondant.  L’expérience  n'a  pas  démenti  ce  que  la  théorie 
m'avait  annoncé:  des  copeaux  de  bois,  exposés  à une  chaleur  vive  et 
brusque,  m'ont  donné,  comme  M.  Priestley  l’avait  déjà  observé,  des 
produits  aérifurines  très-abondants , parce  que  la  matière  charbonneuse 
a été  [H>rtée  à l'incandescence,  avant  que  l'eau  ait  eu  le  temps  de  se 
dégager;  lorsque,  au  contraire,  je  n’ai  employé  qu’un  feu  doux  et  long- 
temp  continué,  que  je  ne  l'ai  haussé  que  successivement  et  par  degrés, 
il  a passé  de  l'eau  dans  la  distillation,  les  copeaux  se  sont  complètement 
desséchés,  et,  lorsque  ensuite  j’ai  augmenté  l'intensité  du  feu,  je  n’ai 
presque  point  obtenu  de  gaz  acide  carbonique,  et  beaucoup  moins  de 
gaz  hydrogène. 

Le  concours  de  l’eau  est  donc,  à un  petit  nombre  d’exceptions  près, 
indispensablement  nécessaire  pour  obtenir  dns  végétaux,  lorsqu’on  les 
décompose  par  le  feu,  du  gaz  acide  carboniijue,  et  la  quantité  qu’on 
en  obtient  est  d’autant  plus  abondante,  que  les  végétaux  contiennent 
plus  d’eau  dans  l'instant  où  la  matière  charbonneuse  approche  de  de- 
venir incandescente;  nouvelle  preuve  que  le  gaz  acide  carbonique  et 
une  grande  partie  du  gaz  hydrogène  qu'on  obtient  des  végétaux  sont 
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un  résuital  du  la  décomposition  de  i’eau,  et  que  la  totalité  du  premier 
de  ces  produits,  et  au  moins  une  grande  partie  du  second,  n'existaient 
pas  dans  les  végéOiux,  au  moins  sous  cette  forme,  avant  qu’on  les 
soumit  h la  distillation. 

Ces  expériences,  ou  plutôt  les  conséquences  naturelles  qui  en  ré- 
sultent, renversent  entièrement  le  système  que  le  docteur  Haies  et 
après  lui  un  grand  nombre  de  physiciens  s'étaient  formé  sur  la  cons- 
titution des  végétaux.  On  s'était  persuadé,  d’après  la  quantité  énorme 
des  fluides  élastiques  qui  s’en  dégagent  lorsqu’ils  se  résolvent  dans  leurs 
principes,  que  l'air  était  le  ciment  îles  corps,  que  c'était  lui  qui  liait 
entre  elles  les  molécules  des  autres  éléments.  Nous  voilà  aujourd  hui 
forcés  de  reconnaître  que  cet  air  fixe,  l’acide  carbonique,  auquel  un 
faisait  Jouer  un  si  grand  rôle,  n'existe  môme  pas  dans  les  végétaux,  et 
qu’il  est  un  produit,  un  résultat  de  la  distillation;  en  sorte  que  les  an- 
ciens supjiosaient  dans  les  végétaux  ce  qui  n’y  est  pas,  tandis  qu'ils  n’y 
i-ecoimaissaient  pas  le  charbon  tout  formé,  qui  cependant  y existe. 

Quelques  chimistes  modernes  ont  regardé  les  acides  végétaux  et 
animaux,  tels  que  l’acide  tartareux , l'acide  saccharinou  oxalique,  l'acide 
acéteux , l’acide  formique,  etc.  comme  des  composés  d'acide  carbonique 
et  d'hydrogène  dans  différentes  proportions,  parce  qu'en  effet  ces  acides, 
distillés  à feu  nu,  donnent  une  grande  quantité  de  ces  deux  airs;  tuais 
des  expériences  analogues  à celles  que  je  viens  de  rapporter  me  portent 
à croire  que  ces  acides,  comme  toutes  les  substances  végétales,  ne  con- 
tiennent point  d'acide  carbonique  tout  formé,  ou  au  moins  qu’ils  n’en 
contiennent  qu’en  très-petite  quantité  ; que  celui  qu’on  en  obtient  pat- 
voie  de  distillation  est  également  un  résultat  de  la  décomposition  de 
i’eau  par  la  matière  charbonneuse  qui  est  un  de  leurs  principes  cotis- 
tituanUs. 

Cet  article  exige  un  peu  plus  de  développement,  et,  pour  le  rendre 
plus  intelligible,  je  citerai  l'exemple  du  sucre,  celle  de  toutes  les  subs- 
tances végétales  sur  laquelle  j'ai  fait  le  plus  grand  nombre  d’expé- 
rietices. 

L'analyse  la  plus  rigoureuse  ti’y  découvre,  en  dernier  résultat,  que 
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lie  i'eau  cl  du  charbon,  aulrenient  dit,  que  de  rhydropèiie,  de  l'oxy- 
({ène  et  du  carbone;  la  très-petite  quantité  des  autres  principes  qui 
peuvent  y être  contenus  ne  paraît  pas  être  essenDeile  au  sucre,  elle  ne 
forme  pas  une  de  ses  parties  constituantes;  mais  le  |ioint  important 
serait  de  connaître  l’ordre  d’après  lequel  ces  principes  sont  cenibinés 
entre  eux,  et  voici  l’idée  que  je  m’en  forme.  Il  parait  d'abord  iju'il  y a 
dans  le  sucre  une  portion  d’oxygène  et  d’bydrogène  combinés  dans  l’étal 
d'eau,  qui  n’est  pas  essentielle  à la  constitution  du  sucre,  et  qui  forme, 
en  quelque  façon,  son  eau  de  cristallisation;  mais  le  sucre  contient  en 
outre  une  grande  quantité  d’oxygène  et  d’hydrogène  unis  au  carbone, 
et  qui  paraissent  former  une  combinaison  triple.  Cette  combinaison, 
qui  s’opère  par  la  végétation , et  que  l’art  ne  paraît  pas  encore  avoir 
imitée,  est  très-commune  dans  le  règne  végétal;  elle  est  en  général 
très-connue  sous  le  nom  de  corpt  sucré,  corps  muqueux,  etc.  Le  charbon 
est  dans  un  excès  considérable  dans  ce  genre  de  combinaison  ; à l’égard 
de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène,  ces  deux  principes  y sont  à peu  près  dans 
la  proportion  nécessaire  pour  constituer  de  l’eau;  il  y a seulement  un 
léger  excès  d’oxygène,  \insi,  quoique  le  sucre,  et  en  général  les  ma- 
tières végétales,  contiennent  les  matériaux  de  l’acide  carbonique,  ceux 
de  l’huile  et  ceux  de  l’eau,  elles  ne  contiennent  réellement  aucune  de 
ces  substances  toute  formée,  parce  que  ces  principes  n’y  sont  point  com- 
binés deux  à deux,  mais,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  qu’ils  y forment  une 
combinaison  triple. 

Cela  posé,  il  est  aisé  de  prévoir  les  différents  genres  d’altérations  que 
doit  éprouver  le  sucre  dans  diverses  circonstances;  ces  altérations 
peuvent  avoir  lieu,  soit  par  soustraction,  en  tout  ou  en  partie,  de 
ipielques-uns  de  ces  principes,  soit  par  addition;  et  je  me  suis  convaincu 
que,  dans  tous  les  cas,  le  résultat  de  l’expérience  s’accorde  parfaitement 
avec  la  théorie.  Je  vais  en  citer  quelques  exemples. 

Si  l’on  chaulfe  lentement  du  sucre,  en  observant  de  ne  lui  faire 
éprouver  qu’une  chaleur  peu  su|>érieure  à celle  de  l’eau  bouillante, 
l’oxygène  et  l’bydrogènc,  qui  formaient  avec  le  carbone  une  combinai- 
son triple,  se  réunissent  pour  former  de  l'eau;  cette  eau  passe  dans  la 
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distillation  en  entraînant  avec  elle  : i°  le  léger  excès  d'oxygène  que 
contenait  le  sucre;  a'  un  peu  de  carbone  et  d’hydrogène  qui  s’y  com- 
binent, et  il  en  résulte  un  acide  huileux,  Irès-flegmalique,  que  les 
auteurs  modernes  ont  nommé  acide  tirupeux,  et  que  nous  avons  désigné, 
dans  notre  nouvelle  nomenclature,  sous  le  nom  d'adde  pyro-mucique. 
Cet  acide  est  accompagné  : i°  d’une  très-petite  portion  d'huile  libre,  qui 
résulte  également  de  la  combinaison  de  l'hydrogène  et  du  carbone  ; 
a°  d’un  peu  de  gaz  acide  carbonique,  résultant  de  la  décomposition 
d’une  petite  portion  d'eau  par  le  carbone  ; 3°  d’un  peu  de  gaz  hydro- 
gène tenant  du  carbone  en  dissolution;  enfin  il  reste  dans  la  cornue  du 
charbon  pur  ou  carbone  ; qui  forme  environ  moitié  du  poids  du  sucre. 

Les  phénomènes  sont  fort  différents,  si,  au  lieu  d’une  chaleurdouce, 
on  emploie  une  chaleur  brusque  : alors  une  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité d'oxygène  s'unit  avec  le  carbone;  une  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité d'acide  carbonique  est  formée;  enfin,  une  beaucoup  plus  grande 
quantité  d’hydrogène  libre  s'échappe  en  emportant  avec  lui  du  carbone 
en  dissolution.  On  peut  même  augmenter  le  produit  en  acide  carbo- 
nique et  en  gaz  hydrogène,  pour  ainsi  dire,  à volonté,  en  recohobant 
sur  le  charbon  l'eau  et  l’acide  pyro-mucique  qui  ont  pas.sé  dans  la 
distillation,  et,  en  recommençant  un  grand  nombre  de  fois  cette  coho- 
bation,  on  finit  par  tout  convertir  en  charbon,  en  gaz  acide  carbo- 
nique, et  en  gaz  hydrogène  carbonisé,  sans  qu’il  reste  aucune  apparence 
d’huile,  ni  d’eau , ni  d’acide  pyro-mucique. 

Si,  au  lieu  d'enlever  ainsi  à la  fois  au  sucre  l’oxygène  et  l'hydrogène, 
comme  on  le  fait  par  voie  de  distillation,  on  pouvait  trouver  un  pro- 
cédé pour  ne  lui  enlever  que  l’oxygène,  il  resterait  alors  de  l’hydrogène 
et  du  carbone,  c’est-à-dire  de  l'huile,  et  on  résoudrait  un  des  plus  in- 
téressants problèmes  de  l’analyse  végétale , la  conversion  du  sucre  et  des 
substances  analogues  en  huile,  problème  que  je  ne  regarde  pas  comme 
impossible  à résoudre. 

Mais  c’est  surtout  par  addition  qu’on  peut  le  plus  aisément  changer 
la  proportion  des  principes  qui  composent  le  sucre;  si  on  f oxygène 
soit  par  l'acide  nitrique,  soit  par  f acide  muriatique  oxygéné,  soit  par 
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quelque  autre  procédé  que  ce  soit,  on  le  convertit  en  un  ucide  dont  la 
nature  varie  suivant  la  proportion  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène qui  s’établit,  et  qui  est  ou  tartareux,  ou  oxalique,  ou  malique,  on 
acéteux. 

Loin  que  cette  propriété  de  former  des  acides  soit  particulière  au 
sucre  quand  on  l’oxygène,  elle  est,  au  contraire,  commune  à presque 
toutes  les  substances  animales  et  végétales,  cumuleront  fait  voir,  prin- 
cipalement pour  l'acide  oxalique,  .MM.  Sebeele  et  Berthollet,  non  pas 
que  ces  acides  y soient  réellement  contenus  antérieurement  è l’oxygé- 
nation, comme  ils  l’ont  supposé;  mais  le  carbone  et  l'Iiydrogènc  en- 
trant dans  la  composition  de  toutes  les  substances  animales  et  végétales, 
et  è peu  près  dans  la  proportion  nécessaire  pour  constituer  l’acide 
oxalique,  il  en  résulte  qu’on  ne  peut  les  oxygéner  sans  former  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  cet  acide. 

L’esprit-de-vin,  comme  je  l'ai  fait  voir  (A/ém.  de /'dcad.  année  1786, 
page  bqd , et  ce  volume,  page  586),  est  composé  d’hydrogène,  de  car- 
bone et  d'eau,  à la  différence  des  huiles,  qui  contiennent  les  mêmes 
principes  (hydrogène  et  carbone),  mais  dans  une  proportion  un  peu 
différente,  et  privés  d’eau.  Il  n’est  donc  point  étonnant  qu’en  oxygénant 
l’esprit-de-vin  on  détruise  la  partie  spirilueiise,  qu’il  se  produise  de 
l’eau  et  qu’on  forme  en  même  temps  de  l'acide  acéteux  et  de  l’acide 
oxalique.  M.  Berthollet  me  parait  donc  s’être  trompé,  lorsqu’il  a conclu 
que  ces  acides  existaient  tout  formés  dans  l’esprit-de-vin  ; cette  liqueur 
spiritueuse  n’en  contient  que  les  radicaux,  elles  acides  eux-mêmes  sont 
tonnés  par  l'acte  de  l'oxygénation. 

Toutes  ces  réflexions  s'appliquent  également  aux  matières  animales 
comme  aux  végétales  ; ces  substances  sont  également  le  résultat  d’une 
combinaison  triple  d’oxygène,  d’hydrogène  et  de  carbone;  elles  ne  con- 
tiennent ni  eau,  ni  acide  carbonique,  ni  huile  toute  formée  ; mais  elles 
en  contiennent  tous  les  éléqatts.  Le  moindre  degré  de  chaleur,  pourvu 
qu’il  soit  un  peu  supérieur  à celui  de  l’eau  bouillante,  suffit  pour 
réunir  l'oxygène  et  l’hydrogène,  l’hydrogène  et  le  carbone,  et  pour 
former  de  l’huile  et  de  l’eau;  mais  aussi  les  phénomènes  se  compliquent 
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im  peu  davantage,  parce  qu’il  existe,  comme  M.  Bcrtiiollet  le  démontre, 
un  quatrième  principe  dans  les  matières  animales,  l'aiote,  (|ui,  avec 
l'hvdrogène,  forme  de  l'alcali  volatil  ou  ammoniac.  L'observation  qu’a 
faite  M.  Fourcroy,  de  la  conversion  de  la  partie  musculaire  des  animaux 
en  f’raisse,  après  un  laps  de  temps  très-considérable,  dans  les  cimetières, 
vient  à l'appui  de  cette  tliéorie  ; l’oxygène  a été  soustrait  par  une  cir- 
constance quelconque,  et  il  n’est  resté  que  de  l'bydrogène  et  du  car- 
bone, qui  sont  les  matériaux  qui  composent  la  graisse. 

Je  suis  bien  éloigné  de  vouloir  inférer  de  ces  réflexions  qu'il  n’existe 
pas  de  l'builc  toute  formée  dans  les  animaux  et  les  végétaux;  les  graisses 
se  montrent  à nu  et  toutes  séparées  dans  les  animaux  ; on  les  extrait  à 
froid,  par  simple  expression  des  subslaiicès  végétales;  enfin,  les  huiles 
essentielles  de  la  plupart  des  |)lantes  s’évaporent  d elles-mêmes  et  se 
répandent  dans  l’air  par  la  seule  chaleur  de  l'atmosphère.  Il  n’est  donc 
ici  question  que  des  huiles  empyreumatiques,  de  celles  qu’on  obtient 
par  voie  de  distillation,  des  bois,  de  toutes  les  parties  des  plantes,  des 
chairs,  des  matières  animales,  de  la  corne  de  cerf,  etc.  La  nature  ne 
forme  point  ces  huiles,  elle  ne  fait  qu’en  préparer  les  matériaux,  et  c'est 
l'art  qui,  à l’aide  de  la  chaleur,  achève  l'ouvrage  commencé  par  la 
nature. 

On  objectera  peut-être  (|ue,  si  cette  explication  était  vraie,  ondevrail 
obtenir  de  l'huile  en  recohobant  de  l’eau  sur  du  charbon;  et,  en  effet, 
dans  cette  opération,  le  carbone  décompose  l'eau,  il  lui  enlève  son 
oxygène  pour  former  de  l'acide  carbonique;  alors  l’hydrogène  qui  de- 
vient libre  se  trouve  en  contact  avec  le  carbone,  et  il  semble  qu'il  de- 
vrait se  combiner  avec  lui  et  former  de  l’huile.  Cette  objection  m’avait 
d'abord  paru  sérieuse;  mais  la  réflexion  a bientôt  dissipé  ce  qu’elle 
m’avait  d’abord  |)résenlé  d’imposant.  On  ne  peut  conclure  qu’un  effet 
arrivera  constamment  '|u’autant  que  les  circonstances  dans  lesquclle.s 
il  a coutume  de  se  produire  seront  abs(^|nient  les  mêmes,  et  c’est  ici 
que  ce  principe  trouve  .son  application.  I.tuoiquc  l'eau  et  le  charbon 
contiennent  tous  les  mêmes  principes  que  le  sucre,  de  l’eau  et  du 
charbon  ne  sont  pas  du  sucre,  et  j’en  ai  déjà  donné  la  raison  : c'est  i|ue 
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le  sucre  est  une  combinaison  triple  de  carbone,  d'ox)');ène  et  d'by’dro- 
fjène,  et  que  le  mixte  n’est  plus  le  même  dès  que  les  principes  se  sont 
combinés  deux  à deux.  Or  il  ne  faut  qu’un  degré  de  chaleur  très-mé- 
diocre pour  détruire  la  combinaison  triple,  et  à ce  degré  il  peut  se 
tonner  de  l'huile;  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  décomposition  de 
l’eau  par  le  charbon  : elle  ne  peut  avoir  lieu  qu’à  une  chaleur  rouge, 
et  non-seulement  cette  chaleur  est  supérieure  à celle  nécessaire  pour 
former  les  huiles,  mais  elle  suffit  même  pour  les  décomposer.  Il  n'est 
donc  pas  étonnant  qu’il  se  forme  de  l'buile  dans  la  décomposition  du 
sucre,  qui  se  fait  à un  feu  doux,  et  qu'il  ne  s'en  forme  pas  dans  la  dé- 
composiDon  de  l’eau  par  le  charbon,  qui  exige  un  feu  vif. 

Je  ne  suivrai  pas  ici  le  détail  des  altérations  qu'on  peut  faire  subir  à 
l'esprit-de-vin  et  à quelques  autres  substances  végétales,  quand  un  les 
oxygène  ; je  dois  attendre  que  mes  expériences  soient  encore  plus  com- 
plètes : je  dirai  seulement  que,  quand  on  oxygène  de  l’esprit-de-vin,  il 
commence  prse  former  de  l'eau,  par  l'union  de  son  hydrogène  avec 
l'oxygène  qu’on  y ajoute  ; qu'en  conséquence,  la  proportion  qui  existait 
entre  l'hydrogène  et  le  carbone,  considérés  comme  parties  consti- 
tuantes de  l'esprit-de-vin,  change,  et  c’est  à cette  altération  dans  les 
proportions  qu'est  due  d'abord  la  formation  de  l’éther,  et,  quand  l’oxy- 
génation est  portée  plus  loin,  celle  de  l'acide  oxalique,  de  l'acide 
acéteux,  etc.  Le  travail  que  j’ai  entamé  à cet  égard  serait  déjà  achevé, 
si  je  n'avais  été  arrêté  par  des  explosions  dangereuses,  qui  arrivent  dans 
la  combustion  de  l’éther,  et  qui  m’ont  empêché  d'en  faire  l’analyse  par 
combustion,  comme  j'avais  fait  précédemment  celle  de  l'esprit-de-vin. 

J’ai  déjà  fait  oliserver  qu’entre  les  trois  principes  qui  entrent  dans  la 
composition  des  végétaux  et  des  animaux,  le  carbone  était  en  excès,  et 
c’est  probablement  la  principale  cause  de  l'action  que  ces  substances 
exercent  sur  l’eau  : le  carbone,  qui  est  en  excès,  attaque  l'oxygène  de 
l'eau  et  forme  de  l’aride  carbonique;  en  même  temps,  une  portion 
d’hydrogène  correspondante,  qui  est  devenue  libre,  se  dégage,  ou 
bien  elle  se  combine  avec  du  charbon,  pour  former  de  l'huile;  enlin, 
dans  les  matières  animales,  elle  se  combine  avec  l’azote  et  forme  de 
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i atiHnoniaque.  M.  Berthollet  a déjà  développé  ces  phénomènes,  à I oc- 
casion de  la  fermentation  putride,  qui  n'est  autre  chose  qu’une  dé- 
composition de  l'eau  par  les  substances  animales  et  végétales.  Je  me 
propose  de  donner  très-incessamment,  et  dans  un  grand  détail,  tout  ce 
qui  concerne  la  fermentation  spiritueuse. 

Qu'il  me  .soit  permis  d'indiquer,  avant  de  quitter  cet  objet,  qu'il  y a 
quatre  manières  principales  d'oxygéner  les  substances  végétales  et  ani- 
males : on  peut  les  oxygéner  par  la  combustion  à l’air  libre,  par  la  dis- 
tillation à feu  nu,  à l'aide  de  l'eau  qu’ils  contiennent,  par  une  fermen- 
tation quelconque,  vineuse  ou  putride,  enfin  par  leur  combinaison  avec 
les  acides  auxquels  l’oxygène  tient  peu , tels  que  l’acide  nitrique  ou  l’acide 
muriatique  oxygéné.  Ces  trois  genres  d’oxygénation  produi.sent  des  effets 
analogues,  avec  cette  différence  seulement  que,  dans  l'oxygénation  par 
l'air,  il  y a dégagement  de  calorique;  dans  celle  de  l'eau,  il  y a déga- 
gement d’hydrogène;  dans  celle  par  l’acide  nitrique,  il  y a dégage- 
ment de  gaz  nitreux.  On  peut  donc  dire  que  la  combustion  est  une 
oxygénation,  et,  réciproquement,  que  l’oxygénation  par  l'eau  et  le.s 
acides  est  une  sorte  de  combustion.  J'adopterais  volontiers  cette  der- 
nière manière  de  parler,  et  je  serais  très-porté  à admettre,  en  chimie, 
deux  espèces  de  combustion,  l'une  par  l'air,  accompagnée  d’éclat  et  de 
lumière  ; l'autre,  paisible,  qui  se  fait  par  la  décomposition  de  l'eau  et 
par  celle  des  acides:  je  nommerai  la  première,  roinèiMtûm  ardente  et  la 
seconde , comètMtibn  obteure.  Je  m’attends  bien  que  ce  nouveau  langage 
ne  sera  pas  adopté  sans  quelques  contradictions  ; mais  je  prie  les  lecteurs  t 

de  considérer  qu’à  mesure  que  la  science  se  perfectionne  il  est  indis- 
pensable d’en  modifier  et  d'en  perfectionner  le  langage.  La  chimie  ne 
forme  pas  encore,  à proprement  parler,  comme  les  mathématiques,  un 
corps  de  science;  les  faits  lui  ont  été  fournis  de  toutes  mains,  se  sont 
accumulés  sans  ordre;  ce  sont  des  matériaux  qu'il  faut  débrouiller, 
qu'il  faut  classer,  pour  en  former  un  édifice. 

Je  voudrais  qu’il  me  fût  permis  de  m’arrêter  ici  à faire  voir  la  liaison 
qui  existe  entre  les  idées,  les  expériences  et  les  mots;  comment  les 
sciences  phvsiques  doivent  marcher,  en  quelque  façon,  toujours  sur 
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ti-ois  colonnes  qui  ne  doivent  présenter  qu’un  seul  front;  comment  la 
science  ne  peut  se  perfectionner  sans  le  langage,  ni  le  langage  sans  la 
science.  Ces  vérités  ont  été  profondément  senties  par  le  savant  magis- 
trat qui  s’est  chargé  de  la  partie  chimique  de  l’Encyclopédie,  et  l’on  ne 
peut  douter  que  la  nomenclature  qu’il  a adoptée,  la  clarté  et  la  sim- 
plicité qu’elle  a portées  dans  la  science,  n’aient  beaucoup  contribué 
aux  progrès  rapides  qu’elle  fait  dans  ce  moment.  Un  des  premiers  prin- 
cipes de  la  logique  et  de  la  grammaire  des  sciences  est  d’exprimer  par 
un  seul  mot,  autant  qu’il  est  possible,  ce  qui  a été  une  fois  analysé, 
décrit  et  défini  ; de  classer  sous  une  dénomination  commune  toutes  les 
opérations,  toutes  les  substances  analogues,  et  de  les  différencier  en- 
suite par  une  épithète  : c’est  en  suivant  ces  principes  que  je  me  crois 
permis  de  donner  le  nom  générique  de  combutlion  à toute  opération 
où  il  y a combinaison  de  carbone  et  d’oxygène,  et  peut-être  en  général 
à toute  oxygénation,  et  à dilTérencier  ensuite  les  diverses  combustions 
par  les  circonstances  qui  accompagnent  cette  combinaison. 

J’adopterai  d’autant  plus  volontiers  cette  distinction  de  eomJnutwn 
ardente  et  de  eombuttion  obtevre,  que  nous  sommes  déjà  forcés  d'en  ad- 
mettre une  semblable  à l’égard  de  la  chaleur,  et  de  distinguer,  avec 
Scheele,  la  chaleur  ardente  et  la  chaleur  obscure. 

Je  terminerai  ce  mémoire  par  quelques  réflexions  relatives  à la  végé- 
tation. Tontes  les  fois  qu’on  se  propose  de  décomposer  une  substance 
formée  de  la  réunion  de  deux  principes,  l’on  peut  attaquer  séparément 
l’un  ou  l’autre  de  ces  principes  : c’est  ce  qu’exprimaient  les  anciens 
chimistes,  lorsqu’ils  disaient  que  les  mixtes  ont  différents  côtés,  diffé- 
rents lalue,  et  que  les  combinaisons  se  forment  par  les  lotus  analogues. 
L’eau  étant  composée  de  deux  substances,  l’oxygène  et  l'hydrogène, 
elle  est  susceptible  d’être  décomposée  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  lotus. 
Dans  toutes  les  combustions,  soit  ardentes,  soit  obscures,  c’est  princi- 
palement par  le  lotus  de  l’oxygène  que  s’opère  la  décomposition  ; mais  il 
est  une  opération  de  la  nature  dans  laquelle  cette  même  décomposi- 
tion s’opère  par  le  lotus  opposé,  ou  plutôt  par  une  double  allinité,  c’est 
la  végétation. 
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Pour  se  faire  une  idée  de  ce  qui  se  passe  dans  cette  grande  opéra- 
tion, que  la  nature  seinblaitavoir.  jusqu’ici,  environnée  d'un  voile  épais, 
il  faut  savoir  qu’il  ne  peut  y avoir  de  végétation  sans  eau  et  sans  aride 
carbonique  ; ces  deux  substances  se  déconqiosent  mutuellement  dans 
l'acte  de  la  végétation,  par  leur  laluii  analogue;  l’hydrogène  quitte 
l’oxygène  pour  s’unir  au  charbon,  pour  former  les  huiles,  les  résines, 
et  pour  constituer  le  végétal:  en  même  temps,  l’oxygène  de  l'eau  et  de 
l'acide  rarbonique  se  dégage  en  abondance,  comme  l’ont  observé 
MM.  Priestley,  Ingenhousz  et  Sennebier.  et  il  se  combine  avec  la  lu- 
mière poui'  former  du  gaz  oxygène. 

Je  ne  fais  qu’annoncer  cette  théorie,  dont  je  ne  suis  pas  encore  en 
étal  de  développer  les  preuves,  et  qui,  d’ailleurs,  ne  pré.sente  pas  en- 
core à mes  yeux  des  résultats  évidents  ; ce  ne  sera  que  l'année  pro- 
chaine i|ue  je  ]>ourrai  répéter  les  premières  expériences  que  j’ai  faites 
à ce  sujet,  les  rapprocher  de  celles  de  M.M.  Priestley.  Ingenhousz  et 
Sennebier.  et  en  ajouter  quelques  autres  <pie  je  médite. 

.tufi.  Cb  niàiiairB  ii  élé  lu  et  dépoaé  ivuiii  que  uou>  lu-'Monii  neeupèa,  MM.  de  Mor- 
KSiu.  Rerlliullel.  de  Fourcroy  et  moi,  de  Imisrage  que  oous  avoti»  publié  depuis  sous  le 
mm»  d f<Mi  rnmelU  nonmcIalHrr  rhimifut;  mai»,  eu  l'envoyant  è rimpresoion . j ai 
eni  devoir  y introduire  les  nonv<dles  dénmiinalions  que  nous  avons  adoptées. 
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NOTE  DE  M.  LAVOISIER 
SUR  LA  PRÉCIPITATION  DES  MÉTAUX 

LES  UNS  PAR  LES  AUTRES*. 


Dans  le  mémoire  <|ue  j’ai  publié,  en  lySti,  sur  la  dissolutiou  des 
métaux  dans  les  acides,  J'ai  établi  par  des  expériences  et  des  observa- 
tions, sur  lesquelles  il  n’a  été  depuis  élevé  aucun  doute,  que,  dans  toute 
dissolution  métallique,  le  métal  était  plus  ou  moins  calciné,  c’est-à- 
dire  plus  ou  moins  saturé  d'oxygène,  et  que  c'était  tantôt  à l'acide, 
tantôt  à l’eau,  qu’il  enlevait  ce  principe. 

Dans  un  autre  mémoire,  imprimé  la  même  année,  sur  la  précipita- 
tion des  métaux  les  uns  par  les  autres.  J'ai  établi  que,  toutes  les  foi.« 
qu’un  métal  était  précipité  par  un  autre , et  qu'il  reparaissait  sous  la 
forme  métallique,  on  avait  droit  d en  conclure  que  le  métal  précipitant 
avait  enlevé  l'oxygène  au  métal  précipité,  et  qu’en  comparant  les  quan- 
tités respectives  des  deux  métaux  employés,  on  pouvait  en  conclure  les 
quantités  d'oxygène  nécessaires  pour  la  dissolution  de  chaque  métal 
dans  les  acides.  M.  Bergman  avait  présenté  tous  ces  résultats  en  d'autres 
termes,  et  d’après  la  théorie  du  pblogistiqvie,  dans  une  dissertation  qu'il 
a publiée  sur  la  quantité  de  phlogistique  contenue  dans  les  métaux. 

M.  kirwan  n’attaque  pointées  faits  principaux,  ipii  sont  constants  et 
indépendants  de  toute  hypothèse;  mais  il  rap|M>rte  quelques  circons- 
tances de  la  précipitation  des  métaux  qui  lui  parais.sent  inexplicables 
dans  l’iivpotlièse  antiphlogisticienne.  .Avant  de  discuter  les  expériences 

' Note  extraite  de  ta  traducliou  do  l'ou*  de  t.afoi9ier;  mais  ootle-ci  ost  la  seule  qui 

vra^e  de  kinaaii  intiUito  ; Ettai  sur  U phio-  ne  soit  |ias  une  rv|iroduetiou  prosijuc  leX' 

ffittiifur  el  nr  la  fontiituiion  fiet  aeittes.  Paris.  tueile  de  ses  progrès  mémotn-s.  t .Vote  de 
1 788.  Od  oiivrogo  ronferme  ptuiicum  notes  frJilw.) 
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qu’il  rapporte  et  qu’il  regarde  comme  des  objections  insolubles,  je  vais 
établir  trois  principes  qui  me  paraissent  donner  d'avance  la  solution 
de  toutes  les  dillicuités  de  M.  kirwan. 

pasMiea  pbiscipi. 

La  quantité  d'oxygène  que  prend  un  métal  pour  se  dissoudre  dans 
un  acide  n’est  pas  toute  celle  qui  serait  nécessaire  pour  le  saturer  com- 
plètement ; il  ne  peut  en  enlever,  suit  à l’acide,  soit  à l’eau,  qu'une 
certaine  (juantitè,  dont  la  proportion  est  déterminée  par  le  rapport  des 
forces  qu’exerce  sur  l’oxygène  le  métal,  d'une  part,  et  le  radical  de 
l'acide,  de  l’autre;  en  sorte  que,  quand  le  métal  s'est  saturé  autant  qu’il 
le  j>eut,  dans  l'acide  ou  dans  l’eau,  il  lui  reste  encore  une  appétence 
pour  l'oxygène. 

DKUXlèuR  PRINCIPE. 

La  force  avec  laquelle  l'oxygène  tient  à un  métal  n'est  pas  la  même 
è tous  les  degrés  de  calcination.  Les  premières  portions  dont  il  se  saisit 
y tiennent  très-fortement,  tandis  que  les  dernières  y tiennent  très-peu  , 
en  sorte  que,  dans  ces  sortes  de  combinaisons,  l'airinité  est  une  force 
variable,  qui  décroît  suivant  de  certaines  lois  qui  n'ont  point  encore  été 
déterminées.  La  même  chose  n'arrive  pas,  à ce  qu'il  parait,  dans  les 
combinaisons  qui  ont  un  degré  de  saturation  fixe,  comme  dans  les  sels 
neutres.  Je  rendrai  compte  ailleurs,  plus  en  détail,  des  phénomènes 
qui  résultent  de  ces  deux  ordres  de  combinaison  et  de  saturation. 

TROISIÈME  PRINCIPE. 

L'afTinité  de  l'acide,  soit  pour  le  métal  dissous,  soit  pour  le  métal 
précipitant,  contribue  aux  phénomènes  de  la  précipitation,  mais  avec 
une  énergie  beaucoup  moindre  que  les  ailinités  de  l’oxygène. 

Les  détails  suivants  vont  éclaircir  ces  propositions. 

Si  on  prend,  dit  M.  kirwan,  une  dissolution  d'or  faite  dans  l'eau 
régale,  et  si  l'on  y mêle  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  nouvellement 
faite,  l'or  sera  précipité  sous  la  forme  métallique.  Le  même  phénomène 
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n’arrivc  pas  avec  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre 
métal. 

Cette  expérience  prouve,  conformément  au  premier  principe  que  j’ai 
énoncé,  et  comme  M.  Kirwan  l'indique  iui-mème,  que,  quand  le  fer  a 
été  dissous  dans  l’acide  sulfurique,  il  n’est  pas  complètement  saturé 
d’oxygène;  qu'il  peut  en  reprendre  encore,  et  il  n’est  pas  étonnant  qu'il 
puisse  l'enlever  à l’or,  auquel  il  tient  très-|jeu.  Cette  explication  ne 
présente  rien  que  de  bien  conforme  aux  faits  que  nous  connaissons  : le 
fer,  en  se  dissolvant,  ne  prend  au  plus  que  27  pour  100  d’oxygène, 
soit  à l'eau  soit  à l’acide  sulfurique,  et  il  est  alors  dans  l’état  d’oxyde 
noir  ou  étliiops  martial;  mais,  dans  cet  état,JI  est  encore  bien  éloigné 
d'étre  complètement  calciné  : si  on  l'expose  à l’air,  il  peut  y reprendre 
encore  1 5 ou  ao  pour  100  d’oxygène,  et  il  se  change  alors  en  oxyde 
Jaune  ou  rouge.  Or,  si  l’oxyde  noir  de  fer  peut  enlever  l’oxygène  à l’air, 
è plus  forte  raison  peut-il  l’enlever  à l’or,  auquel  il  tient  moins.  La  même 
chose  ne  doit  point  arriver  au  cuivre  dissous  dans  l’acide  sullurique,  ni 
aux  autres  métaux , parce  qu’ils  n’ont  pas  autant  d'affinité  que  le  fer  pour 
l’oxygène,  surtout  quand  ils  en  sont  en  partie  saturés. 

Le  platine,  comme  l’observe  M.  Kirwan , n’a  pas  une  grande  affinité 
pour  l'oxygène,  puisqu'il  ne  peut  passe  dissoudre  dans  l'acide  nitrique; 
mais  il  en  a plus  que  l’or,  et  cela  suffit  pour  expliquer  pourquoi  une 
dissolution  de  sulfate  de  fer  ne  précipite  pas  une  dissolution  de  platine 
dans  l'eau  régale,  ou  acide  nitro-muriatique  ; il  ne  faut  pas  en  conclure 
que  l'oxygène,  en  général,  ait  moins  d'affinité  avec  le  fer  qu’avec  le 
platine , mais  seulement  qu'il  en  a moins  avec  le  fer  dans  l'état  d’oxyde 
noir  qu’avec  le  platine  dissous  dans  l’acide  nitro-muriatique,  ce  qui 
ne  présente  rien  que  d’admissible.  D’ailleurs  je  n’ai  dit  nulle  part  que 
l’affinité  de  l’acide  pour  le  métal  précipité  et  pour  le  métal  précipitant 
ne  contribuât  point  aux  phénomènes  de  la  précipitation,  et,  quoique 
cette  cause  agisse  avec  beaucoup  moins  d'énergie  que  les  affinités  de 
l’oxygène,  elle  doit  entrer  dans  l’explication  des  phénomènes,  et  c’est 
ce  que  j’ai  expliqué  par  mon  troisième  principe. 

M.  Kirwan  demande  pourquoi  le  cuivre,  qui  est  indissoluble  dans 

II.  S5 
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l'acide  sulfurique  étendu  d’eau,  devient  soluble  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  fer  étendue  dans  une  égaie  quantité  d’eau  exposée  à l’air 
ou  i la  chaleur  de  l’ébullition;  je  répondrai  que  le  cuivre  ne  peut  se 
dissoudre  dans  l’acide  sulfurique  qu’autant  qu’il  est  préalablement  cal- 
ciné, c’est-à-dire  qu’autant  qu’il  s’est  oxygéné.  Or,  comme  l’oxygène  a 
moins  d’aflinité  avec  ce  métal  qu’il  n’en  a avec  l'hydrogène  ou  base  du 
gax  inflammable,  il  ne  peut  se  c.alciner  aux  dépens  de  l’eau;  il  ne  peut 
pas  non  plus  se  calciner,  autrement  dit  s’oxygéner,  aux  dépens  de  l’acide, 
car  il  a moins  d’affinité  avec  l’oxygène  que  le  fer;  donc  il  ne  peut  pas 
s’oxygéner  plus  que  lui  aux* dépens  de  l'acide  sulfurique  étendu  d’eau, 
d’où  il  résulte  que  le  cuivre  doit  être,  comme  il  l’est  en  effet,  indisso- 
luble dans  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 

Mais,  lorsque  le  cuivre  est  placé  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
fer,  et  que  cette  dernière  est  exposée  à l’air,  elle  s’oxygène  de  plus  en 
plus,  d’après  la  propriété  bien  connue  qu’a  cette  dissolution  d’absorber 
l’oxygène  ou  base  de  l’air  vital  ; alors  le  fer  passe  à l’état  d’oxyde  jaune, 
il  se  surcharge  d’oxygène,  et  l'affinité  du  cuivre  pour  ce  principe  se 
joignant  à celle  du  fer  et  de  l’acide  pour  le  cuivre,  quelques  portions 
s’oxygènent  aux  dépens  du  fer  et  se  dissolvent.  Certainement  le  cuivre 
n’enlèverait  pas  de  l’oxygène  au  fer  lorsqu’il  est  dans  l’état  d’oxyde  noir; 
mais  rien  ne  prouve  qu’il  ne  puisse  pas  en  enlever  quelques  portions 
à l’oxyde  jaune  de  fer,  surtout  lorsqu’il  est  aidé  par  deux  autres  affini- 
tés qui  concourent  au  même  effet. 

M.  Kirwan  objecte  encore  que  le  fer  n’est  soluble  dans  l’acide  sulfu- 
rique concentré  qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  c’est-à-dire,  dans  la  théorie 
anliphlogiaticienne,  qu’il  ne  peut  enlever  l’oxygène  au  soufre  qu’à 
l’aide  de  la  chaleur.  Or  il  demande  pourquoi,  si  la  chaleur  est  néces- 
saire pour  la  décomposition  de  l’acide  sulfurique  par  le  fer,  ce  métal 
précipite  cependant  à froid  l’argent  et  le  mercure  dissous  dans  de 
l’acide  sulfurique  concentré.  Je  répondrai  à M.  Kirwan,  premièrement, 
que  la  chaleur  qu’ou  est  obligé  d’employer  pour  dissoudre  le  fer  dans 
l’acide  sulfurique  concentré  a pour  objet  de  diminuer  l’affinité  d’agré- 
gation de  l’acide  vitriolique  ou  sulfurique.  Luc  preuve  que  c’est  l’afli- 
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nité  d'a|;régation,  autrement  dit,  l'attraction  que  les  molécules  d’acide 
sulfurique  exercent  sur  elles-mêmes,  qui  met  obstacle  à la  dissolution, 
c’est  que  la  dissolution  s'opère  de  quelque  manière  qu’on  écarte  ses 
parties,  soit  par  la  chaleur,  soit  par  l’eau  ou  autrement.  Or,  lorsqu’on 
a fait  dissoudre  de  l’argent  ou  du  mercure  dans  de  l’acide  sulfurique  , 
l'ailinité  de  cet  acide  est  détruite;  il  peut  donc  alors  obéir  à son  aQinité 
pour  le  fer.  La  chimie  présente  à chaque  pas  des  exemples  du  même 
genre  : les  métaux , en  général , ne  se  calcinent  dans  l’air  qu’à  l’aide  de  la 
chaleur;  cependant  la  plupart  se  calcinent,  sans  ce  même  secours,  dans 
les  acides;  un  grand  nombre  de  substances,  qui  sont  insolubles  en  masse, 
deviennent  solubles  quand  elles  sont  divisées,  et  ces  anomalies,  pour 
me  servir  de  l'expression  de  M.  Bergman,  sont  des  effets  de  l’ailinité  d'a- 
grégation. Au  reste,  ces  difficultés  sont  les  mêmes  dans  les  deux  théories. 

Je  répondrai  secondement  à M.  Kirwan,  que,  lorsqu’on  précipite  de 
l'argent  ou  du  mercure  dissous  dans  de  l’acide  sulfurique,  par  l'inter- 
mède du  fer,  ce  métal,  pour  se  calciner , n’a  besoin  de  décomposer  ni 
l’eau  ni  l’acide;  il  n’a  besoin  que  d’enlever  l’oxygène  à l’argent  ou  au 
mercure,  auxquels  il  tient  très-peu.  Il  n’est  donc  point  étonnant  que 
l’opération  se  fasse  sans  le  secours  de  la  chaleur,  à la  différence  de  la 
dissolution  directe  du  fer  dans  l’acide  concentré,  qui  a besoin  d’être 
aidée  de  ce  moyen  auxiliaire. 

Les  autres  objections  que  fait  M.  Kirwan  contre  la  doctrine  antiphlu- 
gisticienne,  et  qu’il  déduit  de  la  précipitation  des  métaux  les  uns  par  les 
autres,  ne  présentent  pas  plus  de  difficulté  à expliquer  d'après  les  prin- 
cipes qiieje  viens  d’énoncer;  mais,  avant  de  discuter  les  expériences  qu’il 
rapporte,  il  faudrait  examiner  Jusqu’à  quel  point  elles  sont  exactes.  Ce  se- 
rait du  temps  pei-du  que  de  s’attacher  à expliquer  des  faits  incertains 
et  équivoques,  et  d’ailleurs,  comme  je  l’ai  déjà  observé,  on  ne  détruit  pas 
des  preuves  par  des  incertitudes  et  des  probabilités.  Il  faut  opposer  l'évi- 
dence à l’évidence;  et  tous  les  faits  que  rapporte  M.  Kirwan  dans  cette 
section, même  en  les  avouant,  ne  pourraient  toutau  plus  que  faire  naître 
des  doutes  légers , qu’un  instant  de  réflexion , qu’un  retour  aux  preuves 
de  la  doctrine  antiphlogistieienne,  détruiraient  aisément. 

86. 
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ALTÉRATIONS 

QU’ÉPROUVE  L’AIR  RESPIRÉ'. 


La  chimie  moderne  nous  a fait  connaître  qu’indépendarameiit  de 
l'air  <{ue  nous  respirons  il  existe  dans  la  nature  beaucoup  de  fluides 
qui  ont  un  grand  rapport  avec  lui  par  leurs  qualités  apparentes. 
Gomme  l'air  de  l'atmosphère,  ils  sont  transparents  et  sans  couleur; 
comme  lui,  ils  sont  dilatables,  élastiques  et  compressibles;  comme  lui, 
ils  ont  une  transparence  et  une  fluidité  si  parfaites,  qu’ils  échapperaient 
aux  sens  de  la  vue  et  du  toucher,  si  la  possibilité  de  les  contenir  dans 
des  vaisseaux,  et  la  résistance  qu’ils  apportent  au  mouvement  des  corps 
n’avertissaient  de  leur  présence.  Mais,  si  ces  fluides  ont  une  ressemblance 
trompeuse  avec  l’air  de  l’atmosphère  par  les  qualités  extérieures,  cl 
qu'on  peut  regarder  comme  physiques,  ils  en  ditlèrcnt  essentiellement 
par  leurs  qualité.s  chimiques  : les  uns  ne  sont  autre  chose  que  des  acides 
ou  des  alcalis  en  vapeurs  ; les  autres  sont  des  substances  neutres,  d’une 
nature  très-singulière;  d'autres,  enfin,  sont  encore  absolument  inconnus. 

Des  recherches  plus  approfondies  sur  la  nature  des  fluides  aériformes 
ont  fait  connaître  que  c’était  au  calorique  qui  entrait  dans  leur  com- 
position qu'ils  devaient  leur  fluidité  ; que  toutes  les  substances  vola- 
tiles, soit  liquides,  soit  concrètes,  étaient  susceptibles  de  se  vaporiser, 
de  se  fluidifier,  à un  certain  degré  de  chaleur;  que  le  baromètre,  par 
exemple,  étant  à vingt-huit  pouces,  c’est-à-dire  à sa  hauteur  moyenne, 
l'eau  prenait  l'état  aériforme  à une  chaleur  de  quatre-vingts  degrés, 
l'alcool  à soixante-six,  l'éther  à trente-deux,  etc.  que  ces  liquides,  ainsi 
transformés  en  fluides,  pouvaient  être  contenus  sous  des  cloches  ou 

^ Rfcwit  (U*  mtmoireg  de  Lavoiner,  t.  III , cine  en  1 786.  On  y 0 fait  depuis  quelque» 

p.  i 3.  — Mémoire  lu  à la  société  de  méde-  changeroenla.  {Note  d»  BeentU.) 
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récipients  de  verre,  être  transvasés  de  l'un  dans  l’autre,  et  se  prêter  à 
toutes  les  expériences  qu’on  peut  faire  sur  l’air  de  l’atmosphère,  .sur 
l’air  vital , et  en  général  sur  tous  les  fluides  respirables. 

L’élat  de  fluidité  n’est  donc  qu’une  manière  d’être  des  corps,  et  le 
mot  fluide  n’est  qu’une  expression  généri(|ue,  qui  caractérise,  non  pas 
une  espèce,  mais  une  classe  de  corps. 

Ces  considérations  générales  pouvaient  déjà  porter  à croire  que  l'air 
de  l'atmosphère  n’était  point  une  substance  simple,  qu’il  devait  être, 
au  contraire,  un  mélange  de  toutes  les  substances  susceptibles  de 
prendre  l'état  aériforme  au  degré  de  chaleur  et  de  pression  dans  lequel 
nous  vivons,  et  l’expérience  a confirmé  ce  que  l’analogie  faisait  siqi- 
poser.  La  chimie  moderne  a osé  entreprendre  l'analyse  de  l’air  de  l'al- 
moephère,  et  elle  est  parvenue  à reconnaître  qu'il  est  composé  de 
s 6 parties  environ  d’un  air  éminemment  propre  à la  respiration,  et 
qu’on  connaît  aujourd'hui  sous  le  nom  d’air  vital,  et  de  75  parties  d’un 
fluide  méphitique,  absolument  incapable  d'entretenir  la  combustion 
des  corps  et  la  respiration  des  animaux.  Ce  fluide  est  connu,  dans  la 
nouvelle  nomenclature,  sous  le  nom  de  gaz  azote.  En  parlant  de  cette 
proportion  de  7b  parties  de  gaz  azote  contre  u5  d’air  vital,  on  trouve, 
pour  le  nombre  de  pouces  cubes  de  chacun  des  deux  fluides  dont  le 
pied  cube  d'air  atmosphérique  est  composé,  les  quantités  suivantes; 

Air  vital &3s 

liai  axole 1396 

Total 1 79H , ou  un  pied  cube. 

Pour  exprimer  en  poids  ces  mêmes  quantités,  je  me  suis  assuré, 
par  des  expériences  nombreuses,  dont  je  rendrai  compte  ailleurs,  que, 
le  baromètre  étant  à a8  pouces,  c’est-à-dire  à sa  hauteur  moyenne,  et 
le  thermomètre  de  Réaumur  à to  degrés, 

Udcm.  GfM.  Grau* 


Ix!  pied  cube  d’air  atmoepLérique  pèse 1 3 3 

d'air  vital 1 à 11 

de  gai  aïote 1 9 68 
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D'où  il  suit  qu'un  pied  cube  d’air  atmosphérique  est  composé  comme 
ci-après: 

PoïKM.  Ou  CM.  Cm».  Cnuèi 

Airvilal ASa,  pc.«ant « .1  3 

Gaz  aïote tayC,  p<‘»ant t « <i 

Total 17^8  I 3 3 


De  ces  différentes  substances  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'air 
de  l’atmosphère,  l’air  vital  est  la  seule  qui  soit  essentielle  au  maintien 
de  la  respiration,  le  (;az  axote  n’y  concourt  en  rien,  si  bien  qu’on  pour- 
rait même  substituer  à ce  gax  un  autre  fluide  méphitique.  Pourvu  que 
ce  fluide  n'eût  point  de  qualité  irritante  et  délétère,  pourvu  qu’il  ne 
fût  mêlé  avec  l’air  vital  que  dans  la  proportion  de  soixante  et  douse 
parties  sur  cent,  il  résulterait  de  cette  combinaison  un  fluide  aussi 
salubre,  aussi  respirable  que  l’air  de  l'alniosphère. 

Telles  sont  les  connaissances  que  la  physique  et  la  chimie  peuvent 
donner  à la  médecine,  sur  la  constitution  de  l'air  que  nous  respirons. 
Mais  quelles  sont  les  altérations  qui  arrivent  à ce  même  air  dans  les 
difl'ércntes  circonstances  de  la  vieî  Quelle  est  leur  influence  sur  les  or- 
ganes de  la  respiration  ? Quel  désordre  peut-il  en  résulter  dans  l’écono- 
mie animale?  Quels  sont  les  moyens  de  les  prévenir  ou  d’y  remédier? 
C’est  l’effet  du  travail  que  j’ai  entrepris , et  dont  je  rendrai  successive- 
ment compte  dans  plusieurs  mémoires. 

C’est  un  fait  bien  anciennement  reconnu  que  les  animaux  qui  res- 
pirent ne  peuvent  vivre  qu’un  temps  limité  dans  une  quantité  donnée 
d’air  de  l’atmosphère  ; bientêt  ils  y languissent,  ils  s’y  assoupissent  ; ce 
sommeil,  d’abord  paisible,  est  suivi  d'une  grande  agitation;  la  respi- 
ration devient  pénible  et  précipitée,  et  les  animaux  meurent  dans  des 
mouvements  convulsifs.  Ces  accidents  se  succèdent  plus  ou  moins  rapi- 
dement, suivant  que  la  quantité  d’air  dans  laquelle  les  animaux  sont 
reufermés  est  plus  ou  moins  grande,  relativement  à leur  volume  et  à 
celui  de  leur  poumon;  la  vigueur  de  l’animal  contribue  aussi  à pro- 
longer un  peu  plus  longtemps  son  existence;  mais,  en  parlant  d’une 
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proportion  commune,  on  a observé  qu’un  homme  ne  pouvait  pas  sub- 
sislcr  plus  d’une  heure  dans  un  volume  d'air  de  cinq  pieds  cubes. 

Pour  bien  connaître  le  genre  d’altération  qui  arrive  à l’air,  lorsqu’il 
Il  élé  respiré  ainsi  par  les  aumimix,  j’ai  introduit  un  cochon  d Inde  sous 
une  clocliede  cristal  renversée  sur  du  mercure  ; elle  contenait  ï h 8 pouces 
cubiques  d’air  vital.  Je  i'y  ai  laissé  pendant  une  lieurc  et  un  quart;  au 
lioutde  ce  lemjis,  je  l’ai  retiré  de  la  même  manière  qu’il  y avait  été 
introduit,  c’esU-à-dire  en  le  faisant  passer  par  le  mercure.  Je  ne  me  suis 
pas  aperçu  que  ces  deux  passages  l’eussent  aucunement  incommodé. 

Pour  rendre  le.s  comparaisons  plus  faciles,  je  supposerai- que  la 
quantité  d’air  vital  dans  lequel  le  cochon  d’Inde  a ainsi  séjourné  fût 
d’un  pied  cube  ou  de  1708  pouces  cubiques,  et  je  rapporterai,  par 
calcul,  les  résultats  à ce  volume.  Lorsque  le  cochon  d’Inde  a été  retiré 
de  dessous  la  cloche,  les  1738  pouces  cubiques  d’air  vital  se  sont 
trouvés  réduits  à 1673  -j-;  il  y avait  donc  eu  une  diminution  de  vo- 
lume de  B5  pouces  -j-;  U s’était  formé  en  même  temps  339  pouces  -t 
d’acide  carbonique,  ce  dont  je  me  suis  assuré  en  introduisant  de  l’alcali 
caustique  sous  la  cloche;  enfin,  les  iûû3  pouces-^  restant  étaient  en- 
core de  l’air  vital  fort  pur. 

En  convertissant  ces  volumes  en  poids,  on  aura,  pour  les  quantités 
d'air  restantes  sous  la  cloche,  après  que  l'animal  en  a été  retiré; 

OooM.  Gn>«.  Gr»rn«. 


Air  vital i 3 lo  ; 

Acide carboDÎque m 9 i5  • 

Total 1 A 96 


L'air,  dans  cette  expérience,  a été  diminué  d’environ  un  trente- 
deuxième  de  son  volume,  mais  il  a augmenté  de  pesanteur  absolue; 
d’où  il  résulte  évidemment,  i°  que  l’air  extrait  quelque  chose  du  pou- 
mon pendant  l’acte  de  la  respiration  ; 3*  que  la  substance  extraite,  com- 
binée avec  l'air  vital,  forme  de  l’acide  carbonique;  or  on  sait  qu’il  n’y 
a que  la  matière  charbonneuse  qui  ait  cette  propriété  ; l’air,  par  l’acte 
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de  la  respiration,  extrait  donc  du  poumon  une  matière  véritabienient 
charbonneuse. 

Mais  il  est  è considérer  que  cette  augmentation  de  poids,  qui  ne 
parait  être  que  de  i3  grains  |,  est  réellement  beaucoup  plus  considé- 
rable qu'on  ne  la  croirait  d’abord  : en  effet,  dans  l'expérience  que  je 
viens  de  rapporter,  il  n'y  a eu  que  a 39  pouces  -j-  d'acide  carbonique 
formé;  or,  d'après  les  résultats  très-exacts  que  j'ai  discutés  ailleurs, 
100  parties  d'acide  carbonique  en  poids  sont  composées  de  7/1  parties 
d'air  vital  et  de  36  de  charbon.  Les  339  pouces  j d'acide  carbonique 
obtenu  contenaient  donc: 

CrwM. 

Air  vital 

r.liarbon &i,A3 


Les  1 1 7‘™'"’,9  d'air  vital  reviennent,  en  pouces  cubes,  à 383  pouces 
Si  donc  il  n’y  avait  eu  d’air  vital  employé  qu’à  faire  de  l’acide  car- 
bonique, la  quantité  restante,  après  l'opération,  aurait  dâ  être 

de 1738  — a3a-|-  = i695-|- 

Klle  ne  s’est  trouvée  que  de iû63  -J- 

Déficit fia,'. 


lijistdonc  évident  qu'indépendainment  delà  portion  d’air  vital  qui 
a été  convertie  en  acide  carbonique,  une  portion  de  celui  qui  est  entré 
dans  le  poumon  n'en  est  pas  ressortie  dans  le  même  état;  et  il  en  ré- 
sulte qu’il  SC  passe  de  deux  choses  l'une  dans  l'acte  de  la  respiration, 
ou  qu’une  portion  d’air  vital  s'unit  avec  le  sang,  ou  bien  qu’elle  se  com- 
bine avec  une  portion  d’hydrogène  pour  former  de  l’eau.  Je  discuterai, 
dans  d'autres  mémoires,  les  motifs  qu’on  peut  alléguer  en  faveur  de 
chacune  de  ces  opinions;  mais,  en  supposant,  comme  il  y a quelque 
lieu  de  le  croire,  que  la  dernière  soit  préférable,  il  est  aisé,  d'après 
l’expérience  ci-dessus,  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  se  forme  par 
la  respiration , et  la  quantité  d'hydrogène  qui  est  extraite  du  poumon. 
En  effet,  puisque,  pour  former  100  parties  d’eau,  il  faut  employer 


* 


Digitized  by  Google 


ALTÉRATIONS  QU  ÉPROUVE  L’AIR  RESPIRÉ.  681 
85  parties  environ  en  poids  d’air  vital  et  1 5 de  gar.  hydrogène,  il  en 
résulte  qu’avec  les  5a  pouces  ^ d’air  qui  se  sont  trouvés  manquer,  il 
a dA  se  former. 3 1 grains  -i  d’eau,  et  qu’il  s’est  dégagé  du  poumon  du 
cochon  d’Inde  li  grains  7 d'hydrogène. 

La  même  expérience,  répétée  dans  l’air  commun,  donne  des  résul- 
tats analogues  : diminution  du  volume  de  l’air;  augmentation  de  poids 
absolu;  formation  d’acide  carbonique  et  d’eau  ; dégagement  de  matière 
rbarbonneuse  et  d’un  peu  d'hydrogène  qui  est  enlevé  du  poumon  par 
l'acte  de  la  respiration;  mais  le  gaz  azote  qui  reste,  et  qui  se  mêle  avec 
l'acide  carbonique  et  une  portion  d’air  vital  non  consommée,  compli((ue 
le  résultat.  En  conséquence,  lorsqu’un  pied  cube  d’air  atmosphéri(|ue 
a été  respiré  autant  qu’il  le  peut  être,  et  que  les  animaux  ne  peuvent 
plus  y demeurer  sans  courir  le  risque  d’y  perdre  en  quelques  instants 
la  vie,  il  est  composé  à peu  près  comme  il  suit,  par  chaque  pied  cube, 
je  dis  à peu  près,  car  il  se  trouve  de  grandes  variétés,  surtout  dans  la 
quantité  d’acide  carbonique.  Il  contient: 


Pmcm- 

Air  «liai 173 

Gaz  acide  carbonique aoo 

Gaz  azote. i355 


Total.. 1738 


Ce  qui  donne  en  poids  : 

Ooc«.  Cm.  CfMM. 

.Air  vital « 1 i5; 

Gaz  acide  carbonique « 1 66 

Gaz  azote 1 » 36 

Tout 1 3 35i 


Je  dois  avertir  que  tous  ces  résultats  ont  été  déterminés  sur  de  l’air 
de  la  respiration,  après  qu’il  avait  été  refroidi  et  qu’il  avait  déposé 
l’humidité  surabondante  dont  il  est  chargé  en  sortant  du  poumon. 

Dans  l’expérience  faite  sur  le  cochon  d'Inde  renfermé  dans  de  l’air 
vital,  et  que  Je  viens  de  rapporter.  Je  m’étais  aperçu  que  cet  animal 
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soufTrait  considérablement  à la  fin  de  l'eipérience;  cependant  on  a vu 
ijii’il  n'y  avait  encoi'e  ipi’iine  très-petite  portion  d’air  rpii  fdt  viciée, 
c’est-à-dire  convertie  en  acide  carbonicjue,  et  qu’il  iTstait beaucoup  plus 
d’air  vital  ipi’il  n'en  fallait  pour  constituer  un  air  salubre;  cette  circons- 
tance avait  déjà  été  observée  par  Priestley;  mais  l’objet  que  je  me  suis 
proposé,  dans  ce  mémoire  a exigé  que  je  répétasse  une  partie  de  ses 
expériences.  C’est  toujours  sur  des  cochons  d’Inde  que  j’ai  principale- 
ment opéré;  l’air  vital  que  je  leur  faisais  respirer  était  à peu  prés  pur, 
et  ne  contenait  que  cini{  à six  parties  de  gaz  azote  sur  cent.  Quoique  les 
animaux  vécussent  beaucoup  plus  longtemps  dans  un  volume  de  cet 
air  qu’ils  ne  l’auraient  fait  dans  un  pareil  volume  d'air  atmospbérique, 
ils  y périssaient  cependant  longtemps  avant  qu’il  fût  complètement 
vicié;  pour  reconnaître  la  cause  de  ce  phénomène,  Rucquet,  qui  a 
bien  voulu  concourir  à quelques-unes  de  mes  expériences,  a fait  l’ou- 
verture de  plusieurs  des  cochons  d’Inde  qui  y avaient  été  soumis  et  qui 
en  avaient  été  les  victimes. 

Ils  lui  ont  paru  morts  d’une  lièvre  ardente  et  d’une  maladie  inflam- 
matoire. Leurs  chairs,  à rinsjicction,  étaient  fort  rouges;  le  cœur  était 
livide,  gorgé  de  .sang,  surtout  le  ventricule  et  l’oreillette  droits;  le 
poumon  était  très-flasque,  mais  très-rouge,  même  au  dehors,  et  très- 
gorgé  de  .sang. 

Nous  en  avions  conclu  que  l’air  salubre  consiste  en  une  juste  pro- 
portion entre  l’air  vital  et  le  gaz  azote,  et  qu’il  est  important,  pour  les 
animaux  qui  respirent,  que  cette  proportion,  qui  est  de  -jr)  parties  en- 
viron d’air  vital  sur  7&  de  gaz  azote,  ne  varie  pas  beaucoup,  ni  en 
dessus  ni  en  dessous;  mais,  depuis,  nous  avons  reconnu.  Seguin  et  moi, 
qu’un  air  dans  lequel  il  entre  une  beaucoup  plus  petite  proportion  d’air 
vital  est  encore  respirable,  et  que  les  accidents  que  les  animaux 
éprouvent,  longtemps  avant  d’avoir  consommé  tout  l’air  vital  contenu 
dans  l'air  qu’ils  respirent,  tiennent  à la  qualité  irritante  de  l’acide  car- 
bonique qui  se  forme.  Les  expériences  que  nous  rapporterons  sur  cet 
objet,  dans  la  suite  de  ces  niémoires,  ne  laisseront  aucun  doute  à cet 
égard. 
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Puisque  l’air  de  l'atmosphère  ne  peut  entretenir  que  pendant  un 
eertain  temps  la  vie  des  animaux  qui  le  respirent,  puisqu'il  s’altèiv 
à mesure  qu’il  est  respiré,  on  peut  en  conclure  que  la  salubrité  de  l’air 
doit  être  plus  ou  moins  diminuée  dans  les  salles  de  spectacle,  dans  le.s 
lieux  d'assemblées  publiques,  dans  les  salles  des  hôpitaux,  dans  tous 
les  endroits  où  un  grand  nombre  de  personnes  se  rassemblent,  snrt4>iil 
si  l’air  y circule  lentement  et  diflicilement. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  déterminer  jusqu'ô  quel  point  allait  cette 
altération  : pour  y parvenir,  j'ai  choisi  à l'hôpital  général  le  dortoir  h- 
plus  bas,  celui  où  un  plus  grand  nombre  de  personnes  se  trouvait  ras- 
semblé dans  un  espace  étroit,  enfin  celui  (|ui,  sous  ce  point  de  vue, 
m’a  paru  le  plus  malsain  ; je  ni’y  suis  transporté  à la  pointe  du  jour  et 
avant  fheure  où  on  en  fait  fouvertnre  ; je  m'y  suis  introduit  à l'instant 
où  lu  porte  a été  ouverte  et  j’ai  recueilli  deux  flacons  de  l’air  de  cette 
salle,  l’un  pris  dans  le  bas,  c'est-à-dire  jusqu’au  niveau  du  plancher 
inférieur,  l’autre  dans  la  partie  haute  et  le  plus  près  que  j’ai  pu  du 
plancher  supérieur.  Le  premier  de  ces  deux  airs,  celui  qui  avait  été 
pris  dans  le  bas,  n’était  que  médiocrement  altéré  ; il  s'est  trouvé  con- 
tenir, sur  cent  parties  en  volume  : 

Plirtiri 

Air  vital a3i 

Gai  aride  carbonique i i 

Gai  aïote ^5 


Total 


I oo 


L’air  pris  dans  le  haut  de  ce  môme  dortoir  avait  soulîert  une  alté- 
ration beaucoup  plus  consiilérahie,  il  contenait  ; 

Pfeitiev 


Air  vitâi * 3 3 

Gat  acidti  carbonique 3 

Gai  azote •jh 

Total loo 


J‘ai  tenté  de  faire  les  mêmes  épreuves  sur  l'air  des  salles  de  spec- 
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tarie.  Les  comédiens  français  étaient  alors  établis  aux  Tuileries,  et  c'est 
dans  leur  salle  que  j'ai  opéré.  J'ai  choisi  un  jour  où  l'afllucnce  des  spec- 
tateui-s  était  très-grande,  et,  muni  de  deux  flacons  pleins  d'eau,  j'ai 
vidé  l'un  dans  le  liant  de  la  salle,  dans  une  petite  loge  qui  avait  été 
fermée  pendant  tout  le  temps  du  spectacle;  l'autre  dans  le  bas  du  par- 
terre, quelques  instants  avant  qu’on  en  sortît. 

On  conçoit  que  cette  seconde  partie  de  mon  opération  ne  s’est  pas 
faite  sans  quelques  embarras  et  sans  quelques  dillicultés  : le  moindre 
événement,  le  moindre  mouvement  extraordinaire  aurait  fait  sensation 
au  parterre  et  n'aurail  pas  mani|ué  de  troubler  lu  spectacle;  aussi  me 
suis-je  borné  à me  glisser  ù l'entrée,  quelques  instants  avant  la  fin  de 
la  dernière  pièce,  à me  placer  près  de  la  sentineye,  que  j'avais  pré- 
venue, et  à y vider  mon  flacon  de  cristal.  Mais  l'air  que  j'avais  ainsi 
obtenu  avait  été  recueilli  trop  prèsde  la  porte  d'entrée;  l’eau,  d'ailleurs, 
ù travers  la(|uelle  il  avait  passé  en  s’introduisant  dans  le  flacon,  avait 
nécessairement  ab.sorbé  une  portion  d'acide  carbonique;  aussi  rexamen 
auquel  je  l’ai  soumis  ne  m'a-t-il  pas  présenté  de  dillérences  très-sen- 
sibles avec  l’air  du  dehors;  mais  il  n’en  a pas  été  de  même  de  l'air 
recueilli  dans  le  haut  de  la  salle;  sur  cent  parties,  il  s'est  trouvé  con- 
tenir: 

ParÙM 


Air  vital ai 

(!ai  acide  rarhoiiiijiic 3 j 

Gai  azote 76 1 


Total 100 


D'ot'i  l'on  voit  que  la  proportion  d'air  vital  contenue  dans  l'air  se 
trouvait  sensiblement  diminuée  dans  la  partie  haute  de  la  salle.  Il 
serait  à souhaiter  que  ces  expériencespussentètre  répétées  plus  en  grand 
avec  des  appareils  plus  commodes;  il  faudrait  éviter  surtout  que  l’air 
ne  fût  lavé  au  moment  où  on  le  recueille;  on  y parviendrait  aisément 
par  le  moyen  de  tuyaux  de  fer-blanc  qui  communiqueraient  de  l'exté- 
rieur è l'intérieur  de  la  salle,  et  à l'extrémité  desquels  on  adapterait 
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des  ballons  qu'on  aurait  prt'-alablemenl  vidés  d’air  par  le  moyen  de  la 
machine  pneumatique.  On  pourrait  alors  se  procurer  aisément  et  sans 
embarras  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  en  déterminer  la  pe.santcur 
spécifique,  et  les  expériences  pourraient  être  faites  as.sez  en  grand  pour 
i|ue  les  petites  dilTérences  devinssent  sen.sibles;  enfin,  on  pourrait  les 
répéter  un  assez  grand  nombre  de  fois  pour  que  les  erreurs  inévi- 
tables dans  des  opérations  aussi  délicates  pussent  disparaître  et  se 
compenser.  Un  pareil  travail  ne  peut  être  entrepris  que  de  l’aveu  du 
gouvernement  ; il  en  résulterait  iinmaiu|uablement  des  connaissances 
précieuses  sur  la  construction  des  salles  de  spectacle,  sur  celle  des 
hôpitaux,  sur  celle  de  tous  les  lieux  où  le  public  se  porte  en  grande 
aflluence. 

Quelque  imparfaites  t|ue  soient,  au  surplus,  ces  premières  ex))é- 
rieiices,  on  aperçoit,  en  les  rapprochant  des  résultats  obtenus  en  petit, 
sous  des  récipients  de  verre,  que  l’air  de  l’atmosphère,  qui  naturellement 
ii’esl  composé  que  de  deux  lluides,  l’air  vital  et  le  gaz  azote,  se  trouve 
composé  de  trois,  dans  les  salles  d’assemblées  nombreuses,  au  moyen 
lie  la  conversion  d’une  partie  d’air  vital  en  gaz  acide  carbonique;  que 
ces  trois  fluides  ne  sont  pas  mélangés  dans  dus  proportions  égales  dans 
toutes  les  parties  de  la  salle,  qu’ils  tendent,  au  contraire,  à se  disposer 
en  raison  de  leur  gravité  spécifique,  que  le  gaz  azote,  comme  plus 
léger,  et  favorisé  d’ailleurs  par  la  chaleur  qui  le  dilate,  se  porte  natu- 
rellement vers  le  haut,  qu’il  s’établit  en  conséquence  une  espèce  de 
circulation  d’air,  et  qu’à  mesure  (|ue  l'air  méphitique  parvient  à s’écha|>- 
per  par  le  haut,  il  est  remplacé  par  de  l’air  frais  qui  s’introduit  par  les 
ouvertures  d’en  bas. 

Celte  circulation  existe  plus  ou  moins  dans  toutes  les  salles,  souvent 
même  en  dépit  de  l’architecte  qui  en  a dirigé  la  construction;  sans 
elle,  sans  le  renouvellement  d’air  qui  en  résulte,  les  spectateurs  se- 
raient exposés  aux  accidents  les  plus  fâcheux,  avant  même  que  le 
spectacle  finît.  Pour  s’en  convaincre,  il  ne  s'agit  (|ue  de  prendi'e  pour 
exemple  une  salle  quelconque  de  spectacle,  de  trente  pieds  de  long, 
sur  vingt-cin<|  de  large  et  sur  trente  de  hauteur.  Une  salle  de  ces  dimen- 
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.sions  aurait  une  capacité  de  vin({l-deu\  mille  ciiKj  cenU  pieds  cubes,  et 
pourrait  contenir  environ  mille  spectateurs;  or,  puisque  chaque  individu 
consomme,  comme  je  l'ai  expose'  plus  haut,  environ  cinq  pieds  cubes 
d'air  par  heure,  il  en  résulte  que,  s’il  n'y  avait  point  de  renoiivelle- 
nicnt,  l’air  de  la  salle  serait  coin|>létenicnt  méphitique  au  bout  de 
quatre  heures  et  demie;  mais  il  est  probable  en  même  temps  que  le 
plus  grand  nombre  des  spcctatcui's  serait  gravement  incommodé  et 
périrait  longtemps  avant  cette  épo(]ue. 

Le  même  calcul  applH|ué  à des  salles  d’assenddées  publiques,  basses 
et  étouH’ées,  et  dont  je  pourrais  citer  des  exempb^s',  expliquerait  pour- 
quoi,  les  jours  de  grande  adluence,  l’attention  des  auditeurs  ne  peut  se 
soutenir  au  delà  de  deux  ou  trois  heures.  .Vu  bout  de  ce  temps,  il  s'éta- 
blit une  impatience  machinale,  occasionnée  par  le  malaise  et  par  une 
soiilTrance  physique  dont  on  ne  se  rend  pas  compte.  Malheur,  dans  très 
circonstances,  au  lecteur  auquel  on  a réservé  les  derniers  instants  de 
1a  séance!  L’intérét  rie  son  sujet  ne  se  communique  pas  à l'auditoire; 
on  ne  lui  accorde  plus  ni  bienveillance,  ni  même  attention,  et  il  n’ob- 
tient pas  le  tribut  d’applaudissements  et  de  reconnaissance  sur  lesquels 
il  aurait  été  en  droit  de  compter  dans  des  circonstances  plus  favo- 
rables. 

J’avais  pour  objet,  en  commençant  ce  mémoire,  de  rendre  comjite 
ries  diverses  altérations  qui  arrivent  à l'air  dans  les  circonstances  les 
plus  ordinaires  de  la  vie;  mais  je  m’aperçois  t|ue  je  n’ai  ébauché  qu’un 
seul  point  de  l’objet  que  je  m’étais  proposé  do  traiter,  et  je  crains  déjà 
d'abuser  de  l’attention  que  l’.assemblée  a bien  voulu  m’accorder.  Je  me 
trouve  donc  forcé  de  remettre  à une  seconde  partie  ce  que  j’ai  à dire 
sur  les  altérations  que  produisent  dans  l’air  la  combustion  des  lampes, 
des  bougies,  des  chandelles,  du  charbon  ; les  enduits  de  plâtre  frais 
et  la  peinture  à l'huile.  Cette  portion  de  mou  travail  est  à peu  près  finie, 
et  je  serai  en  état  de  la  communiquer  incessamment  à la  société. 

Il  me  restera  à considérer,  dans  une  troisième  partie,  l’air  de  l’at- 
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mosphère,  non  pas  comme  un  lliiidc  acrifornic  susceptible  de  se  dt'*- 
coinposer,  mais  comme  un  agent  chimique  <pii  peut  se  charger,  par 
voie  de  dissolution  et  im'me  d'une  sorte  de  division  im^cani<|uc,  de 
miasmes  d’une  infinité  d’espèces.  On  est  effrayé  quand  on  pense  que, 
dans  une  assemblée  nombreuse,  l’air  que  charpie  individu  respire  a 
pas,sé  cl  repassé  un  grand  nombre  de  fois,  soit  en  tout,  soit  en  partie, 
par  le  poumon  de  tous  les  assistants,  et  qu’il  a dû  se  charger  d’exhalai- 
sons plus  ou  moins  putrides;  mais  de  tpielle  nature  sont  ces  émana- 
tions? Jiisqu’é  quel  point  diffèrent-elles  dans  un  sujet  ou  dans  un 
antre,  dans  la  vieillesse  ou  dans  la  jeunesse,  dans  l’état  de  maladie  ou 
de  santé?  Quelles  sont  les  maladies  susceptibles  de  se  gagner  par  ce 
genre  de  communication  ? Quelles  précautions  pourrait-on  prendre  pour 
neutraliser  ou  pour  détruire  l'influence  dangereuse  de  ces  émanations? 
Il  n’est  peut-être  aucun  de  ces  points  dont  l’examen  ne  puisse  donner 
prise  à l’expérience,  et  il  n’en  est  pas  de  plus  important  pour  la  con- 
servation de  l’espèce  humaine.  Tous  les  arts  marchent  rapidement  vers 
leur  étal  de  perfection;  celui  de  vivre  en  société,  de  conserver  dans 
leur  état  de  force  et  de  santé  un  grand  nombre  d’individus  réunis  en- 
semble, de  rendre  les  grandes  villes  plus  salubres,  la  communication 
des  maladies  contagieuses  moins  facile,  est  encore  dans  son  enfance. 

Les  grands  travaux  qu’on  peut  entreprendre  sur  un  objet  au.ssi  im- 
portant ne  peuvent  être  que  l’ouvrage  des  sociétés  .savantes  ; nul  homme 
ne  peut  se  llalter  d'avoir  les  connaissances  néces.saires  pour  remplir 
seul  un  plan  si  étendu.  Ce  n’est  donc  qu’en  comptant  sur  les  conseils, 
sur  les  lumières,  sur  les  secours  de  la  sociéU's  que  j’ose  entreprendre 
de  défricher  quelques  parties  de  ce  vaste  champ. 
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PRE.MIER  MÉMOIRE 

SUR  LA  RESPIRATION  DES  ANIMAUX, 

PAH  SEUtlA  ET  I,AV0ISIEB'. 


I.Æ  respiration  est  une  <le.s  fonctions  les  plus  importantes  de  l’ccono- 
iiiie  animale,  et , en  géni'ral , elle  ne  peut  ütre  quelque  temps  suspendue 
sans  que  1a  mort  en  soit  une  suite  inévitable.  Cependant,  jusqu’à  ces 
■lcrniers  temps,  un  a complètement  ignore  quel  est  son  usage,  quels 
sont  scs  cfïcts;  et  tout  ce  <|iii  est  relatif  à la  respiration  était  au  nombre 
de  ces  secrets  que  la  nature  semblait  s’être  réservés. 

Le  retard  de  nos  connaissances  sur  un  objet  aussi  important  lient  à 
ce  qu'il  existe  un  enchaînement  nécessaire  dans  la  suite  de  nos  idées , 
un  ordre  indispensable  dans  la  marche  de  l’esprit  humain;  à ce  qu’il 
était  impossible  de  rien  savoir  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  respiration 
avant  d’avoir  reconnu  : 

1°  Que  le  calorique  (matière  de  chaleur)  est  un  principe  constitutif 
des  duides’,  et  que  c’est  à ce  principe  qu’ils  doivent  leur  état  d’expan- 
sibilité,  leur  élasticité,  et  plusieurs  autres  des  propriétés  que  nous 
leur  connaissons; 

4®  Que  l’air  de  l’atmosphère  est  un  composé  de  deux  fluides  aéri- 
formes,  savoir,  d’un  quart  environ  d’air  vital , et  de  trois  quarts  de  gaz 
azote; 

3®  Que  la  base  de  l’air  vital,  l’oxygène,  est  un  principe  commun  à 
tous  les  acides,  et  que  c’est  lui  qui  constitue  leur  acidité; 

lt°  Que  le  gaz  acide  carbonique  (air  fixe)  est  le  résultat  de  la  com- 

* Mémoirt$  de  l*Acadèmie  de*  scienees,  * Sous  ce  nom  genënque  nous  coniprc* 
année  1 789 , p.  1 65.  noos  les  air«  et  les  gaz  . 
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binaison  d'environ  7 a parties  en  poids  d'oxygène  et  de  98  parties  de 
carbone  (charbon  pur). 

5°  Qu'il  entre  moins  de  calorique  dans  la  composition  d'un  volume 
donné  de  gaz  acide  carbonique  que  dans  un  pareil  volume  d'air  vital, 
et  que  c’est  par  cette  raison  qu'il  se  dégage  du  calorique  pendant  la 
combustion  du  carbone,  c’est-à-dire  pendant  la  conversion  de  l’air 
vital  en  acide  carbonique  par  l'addition  du  carbone. 

6°  Enlin,  que  l'eau  n’est  point  un  élément,  n’est  point  une  substance 
simple,  comme  le  croyaient  les  anciens,  mais  qu’elle  est  composée  de 
1 4,338  parties  d’oxygène,  et  de  85,6G8  d'hydrogène'. 

M.  Lavoisier,  l’un  de  nous,  a établi  toutes  ces  vérités  dans  une 
suite  de  mémoires  qui  font  partie  du  Recueil  de  l’Académie,  et  main- 
tenant que  ces  vérités  ont  reçu  la  sanction  du  temps,  qu’elles  se  trouvent 
confirmées  par  l'as-sentiment  de  presque  tous  les  physiciens  et  chimistes 
de  l'Europe,  nous  pouvons  dire  avec  confiance  qi^’il  n’en  existe  pas,  en 
chimie,  qui  soient  fondées  sur  des  preuves  plus  évidentes. 

Enfin  il  était  impossible  de  soumettre  à des  expériences  précises  les 
effets  de  la  respiration,  avant  qu’on  eût  acquis  des  moyens  simples, 
faciles  et  expéditifs,  de  faire  l’analyse  de  l’air;  et  c’est  un  service  que 
M.  Seguin  vient  de  rendre  à la  chimie’. 

Bovle,  Haies,  Black  et  Priestley  sont  les  premiers  qui  se  soient  aper- 
çus que  la  respiration  exerce  une  action  marquée  sur  l'air  de  l’atmos- 
phère; qu’elle  en  diminue  le  volume,  qu’elle  en  change  la  nature,  et 
qu'en  un  assez  court  intervalle  de  temps  le  fluide  qui  sert  à cette 
fonction  perd  ta  propriété  d’entretenir  la  vie  des  animaux. 

Sans  trop  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passait  dans  ce  genre  d'ex- 
périences, les  chimistes  sectateuis  de  la  doctrine  de  Stahl  essayèrent 
d'en  expliquer  les  résultats;  ils  y parvinrent  avec  cette  facilité  qu’on 
leur  donnait,  c’est-à-dire  à l’aide  de  leur  principe  ordinaire,  le  phlo- 
gistique,  qui,  comme  un  Protée,  peutse  prêter  à tout,  ctprendre  toutes 

' Nous  nous  Ben'onü  ici  éu  rdsulUl  intli-  les  plus  eiactes  qui  eienl  été  faiteK  en  cliimie. 
qiid  par  MM.  Foureroy,  Seguin  et  Vauque-  ’ Mémoire  tur  t Eudiométrie , Annales  de 
lin,  parce  qu'il  dérive  d'une  dei  eipdriencea  chimie,  t.  IX . p.  sgS. 
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les  couleurs,  comme  toutes  les  formes.  Supposant  donc  que  pendant 
la  respiration  il  s'exhalait  du  poumon  des  animaux  une  certaine  quan- 
tité de  phlogistique , les  disciples  de  Stahl  admirent  la  phlofpstication 
do  l'air  par  la  respiration,  comme  ils  avaient  admis  la  phlogistication 
par  la  combustion,  par  l'oxydation  des  métaux,  etc.  et,  comme  les  pro- 
duits de  ces  différentes  opérations  leur  parurent  identiques,  ils  y trou- 
vèrent de  nouveaux  motifs  de  conclure  que  le  phlogistique  était  un 
être  identique  dans  les  trois  régnes  de  la  nature. 

Des  expériences  de  comparaison,  que  M.  Lavoisier  entreprit  bientôt 
après,  lui  lircnt  connaître  les  principaux  effets  et  les  différents  produits 
de  la  respiration,  de  la  combustion,  de  l'oxydation,  etc.  et  le  mirent 
en  état  d'apprécier  le  degré  d'analogie  qui  existe  entre  ces  différentes 
opérations.  Il  fit  voir  que  dans  toutes  il  y a décomposition  de  l'air  vital 
contenu  dans  l'air  atmosphérique  et  dégagement  d'une  portion  de  son 
calorique  spéciiique,^que  dans  toutes  il  reste,  après  le  lavage  dans 
l'alcali  (alcoli  caustique),  un  résidu  identique,  le  gaz  azote,  qui  n'est 
point  un  produit  de  l'opération , mais  qui  est  une  partie  constituante  de 
l'air  atmosphérique. 

il  annonça  ensuite  en  1777  que  la  respiration  est  une  combustion 
lente  d'une  portion  de  carbone  que  contient  le  sang,  et  que  la  chaleur 
animale  est  entretenue  par  la  |>ortion  de  calorique  qui  se  dégage  au 
moment  de  la  conversion  de  l'air  vital  de  l'atmosphère  en  gaz  acide 
carbonique,  comme  il  arrive  dans  toute  combustion  du  carbone. 

Les  expériences  que  publièrent,  en  1 780,  MM.  de  Laplace  et  Lavoi- 
sier*, non-seulement  confirmèrent  ces  énoncés,  niais  elles  offrirent  en- 
core un  résultat  tout  à fait  inattendu,  et  dont  il  était  impossible  alors 
de  sentir  toute  l'importance.  Ces  deux  physiciens  reconnurent  qu'il  se 
dégage  des  animaux,  dans  un  temps  donné,  une  quantité  de  calorique 
plus  grande  que  celle  qui  devrait  résulter  de  la  quantité  de  gaz  acide 
carbonique  qui  se  forme  dans  un  temps  égal  par  la  respiration. 

Enfin,  en  178,'i,  M.  Lavoisier  crut  pouvoir  annoncer  dans  un  mé- 

' ^étRoire»  dê  t Académie  du  teitneup  année  1780,  {>age  355. 
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moire  publié  dans  le  Recueil  de  la  Société  de  médecine,  que  très-pro- 
bablement la  respiration  ne  se  bonté  pas  ù une  combustion  de  carboni;, 
mais  qu’elle  occasionne  encore  la  combustion  d'une  partie  de  rhvdru- 
gène  contenu  dans  le  sang,  et  conséquemment,  que  la  respiration 
opère  non-seulement  une  formation  de  gaz  acide  carbonique,  mais 
encore  une  formation  d’eau,  ce  qui  explique  parfaitement  bien  le 
phénomène  observé  par  MM.  de  Laplace  et  Lavoisier. 

M.  Seguin  donna  de  nouveaux  développements  A cette  théorie,  et 
la  confirma  par  de  nouvelles  expériences,  dans  un  mémoire  qu'il  lut 
à la  Société  de  médecine.  11  y présenta  un  extrait  des  recherches  de 
MM.  Priestley,  Crawford,  Hamilton,  etc.  sur  cet  objet,  et  y exposa 
les  conséquences  qu’on  pouvait  en  déduire. 

Tel  était  l'ensemble  de  nos  connaissances  à riustant  oi'i  nous  avons 
formé  le  plan  d’un  travail  très-étendu  sur  presque  toutes  les  parties  de 
l'économie  animale.  Nous  allons  présenter,  dans  ce  premier  mémoire  , 
les  principaux  résultats  des  expériences  que  nous  avons  faites  sur  la 
respiration. 

En  partant  des  connaissances  a'equises,  et  eu  nous  léduisant  A des 
idées  simples,  que  chacun  puisse  facilement  saisir,  nous  dirons  d'abord, 
en  général,  que  la  respiration  n’est  qu'une  combustion  lente  de  car- 
bone et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à celle  qui  s’opère 
dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée,  et  que,  sous  ce  point 
de  vue,  les  animaux  qui  respirent  sont  de  véritables  corps  comlm.s- 
tibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

Dans  la  respiration , comme  dans  la  combustion , c'est  l'air  de  l'atmos- 
phère qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais,  comme  dans  la  res- 
piration c’est  la  substance  même  de  l’animal,  c'est  le  sang  qui  fournit 
le  combustible,  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  habituellement  pâl- 
ies aliments  ce  qu’ils  perdent  par  la  respiration,  l'huile  manquerait 
bientôt  à la  lampe,  et  l’animal  périrait,  comme  une  lampe  s'éteint 
lorsqu’elle  manque  de  nourriture. 

Les  preuves  de  cette  identité  d'effets  entre  la  respiration  et  la  com- 
bustion se  déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air  (|ui 

87 


693 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER, 
a servi  à la  respiration  ne  contient  plus , à la  sortie  du  poumon , la  même 
quantité  d'oxygène;  il  renferme  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique, 
mais  encore  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n‘en  contenait  avant  l'inspira- 
tion. Or,  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir  en  acide  carbonique 
que  par  une  addition  de  carbone;  qu'il  ne  peut  se  convertir  en  eau  que 
par  une  addition  d'hydrogène;  que  cette  double  combinaison  ne  peut 
s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une  partie  de  son  calorique  spéci- 
fique, il  en  résulte  que  l'clfct  de  la  respiration  est  d'extraire  du  sang 
une  portion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  A la  place  une 
portion  de  son  calorique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se 
distribue  avec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale , 
et  entretient  cette  température  à peu  près  constante  qu'on  observe  dans 
tous  les  animaux  qui  respirent. 

On  dirait  que  cette  analogie  qui  existe  entre  la  combustion  et  la 
respiration  n'avait  jmint  échappé  aux  poètes,  ou  plutêt  aux  philosophes 
de  l'antiquité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce  feu  dé- 
robé du  ciel,  ce  flambeau  de  Prométhcc,  ne  présente  pas  seulement 
une  idée  ingénieuse  et  |K>étique,  c'eét  la  peinture  fidèle  des  opérations 
de  la  nature,  du  moins  pour  les  animaux  qui  respirent:  on  peut  donc 
dire,  avec  les  anciens,  que  le  flambeau  de  la  vie  s'allume  au  moment 
où  l'enfant  respire  pour  la  première  fois,  et  qu'il  ne  s’éteint  qu'à  sa 
mort. 

En  considérant  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté 
de  croire  qu'en  effet  les  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous 
ne  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fable 
n'est  véritablement  qu'une  allégorie,  sous  laquelle  ils  cachaient  les 
grandes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique. 

Tout  ce  que  nous  avons  à dire  en  ce  moment  sur  la  respiration  n'est 
que  le  développement  de  l'idée  principale  que  nous  venons  d'énoncer. 
Nous  avons  commencé  ce  mémoire  par  où,  peut-être,  nous  aurions 
dù  le  finir,  par  la  conséquence.  Mais  nous  avons  pensé  qu'au  risque 
même  de  nous  répéter,  il  pourrait  être  utile  d'offrir  dès  le  commen- 
cement au  lecteur  le  fil  qui  doit  le  conduire.  Le  voyageur  est  moins 


Digitized  by  Google 


RESPIRATION  DES  ANIMAUX.  69.T 

sujet  à s’égarer  lorsqu'il  voit  devant  lui  le  terme  au(|uel  il  se  propose 
d’arriver. 

C’est  sur  des  cochons  d’Inde  que  nous  avons  d'abord  opéré.  Ces 
animaux  sont  doux,  la  nature  ne  leur  a donné  aucun  moyen  de  nuire. 
Ils  sont  d’une  constitution  robuste,  faciles  à nourrir;  ils  supportent 
longtemps  la  faim  et  la  soif;  enfin  ils  sont  assex  gros  pour  produire 
en  très-peu  de  temps  des  altérations  sensibles  dans  l’air  qu'ils  res- 
pirent. 

La  quantité  d’air  vital  qu’ils  consomment  par  heure  est  de  fi  o A 
5o  pouces  cubiques,  suivant  leur  force  et  leur  grosseur  ; mais,  comme 
le  gaz  acide  carbonique  est  pour  eux,  ainsi  que  pour  presque  tous  les 
animaux,  un  poison  mortel  qu’ils  ne  peuvent  respirer,  même  en  mé- 
diocre quantité,  sans  éprouver  des  accidents  funestes,  il  est  nécessaire, 
pour  continuer  longtemps  les  expériences  sur  le  même  animal  sans 
qu'il  en  souffre,  d’absorber  le  gaz  acide  carbonique  à mesure  ({u'il  se 
forme.  Pour  remplir  cet  objet,  nous  commencions  par  faire  passer  sous 
une  cloche  de  verre  une  quanfité  connue  d’air  vital  ; nous  y introduisions 
ensuite  le  cochon  d'Inde  en  le  faisant  passer  à travers  l’eau  ; dès  qu'il 
était  dans  la  cloche,  nous  le  soulevions  et  nous  le  soutenions  dans  l’air 
qu’elle  contenait,  à l’aide  d’une  espèce  de  sébile  en  bois,  montée  sur 
trois  pieds  et  recouverte  d’une  toile  de  crin  ; les  pieds  de  ce  support 
étaient  assez  longs  pour  que  l'animal  fût  soutenu  A six  ou  huit  pouces 
au-dessus  delà  surface  de  l’eau. 

On  conçoit  que  la  sébile,  en  passant  ainsi  à travers  l'eau,  devait  s’en 
remplir;  nous  la  vidions  avec  un  siphon,  après  quoi  nous  y introdui- 
sions de  l’alcali  au  moyen  d’un  entonnoir  adapté  A un  tube  recourbé. 
Ces  opérations  se  fout  avec  facilité  quand  on  y est  habitué. 

Pour  plus  de  sûreté,  nous  placions  encore  entre  les  trois  pieds  du 
support  une  capsule  qui  nageait  sur  la  surface  de  l'eau , et  que  nous 
remplissions  également  d’alcali.  Avec  ces  précautions,  le  gaz  aride  car- 
bonique était  aussitût  absorbé  que  formé,  et  l'animal  n’était  pas  plus 
incommodé  que  s’il  eût  respiré  dans  l’air  libre.  Si  l’expérience  dure 
longtemps,  plusieurs  jours,  par  exemple,  il  faut  remplacer  par  des 
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quantités  connues  d’air  vitai  celui  qui  est  absorbé  par  la  respiration 
de  l'animal,  ou  plutét  qui  est  employé  à former  du  gaz  acide  carbo- 
nique et  de  l'eau.  On  doit  avoir  également  soin  de  renouveler  l'alcali 
lorsqu’il  approche  d'ètre  saturé  d’acide  carbonique. 

On  sait  que  la  combustion  , toutes  choses  égales  d’aillenrs,  est  d’au- 
tant plus  rapide  que  l’air  dans  lequel  elle  s'opère  est  plus  pur.  Ainsi, 
pai' exemple,  il  se  con.sorame,  dans  un  temps  donné,  beaucoup  plus  de 
charbon  ou  de  tout  autre  combustible  dans  l’air  vital  que  dans  l’air  de 
l’atmosphère.  On  avait  toujours  pensé  qu'il  en  était  de  même  de  la  res- 
piration; qu’elle  devait  s'accélérer  dans  l’air  vital,  et  qu’alors  il  devait 
se  dégager,  soit  dans  le  poumon,  soit  dans  le  cours  de  la  circulation, 
une  plus  grande  quantité  de  calorique.  Mais  l’expérience  a détruit  toutes 
CCS  opinions,  qui  n étaient  fondées  que  sur  l’analogie.  Soit  que  les  ani- 
maux respirent  dans  l’air  vitai  pur,  soit  qu'ils  respirent  dans  ce  même 
air,  mélangé  avec  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  d’azote, 
la  quantité  d’air  vital  qu'ils  consomment  est  toujours  la  même,  à de 
très-légères  dilTérenccs  près.  Il  nous  est  arrivé  plusieurs  fois  de  tenir 
un  cochon  d'Inde  pendant  plusieurs  jours,  soit  dans  l'air  vital  pur,  soit 
dans  lin  mélange  de  quinze  (larties  de  gaz  azote  et  d’une  d’air  vital,  en 
entretenant  constamment  les  mêmes  proportions;  l’animal,  dans  les 
deux  cas,  est  demeuré  dans  son  état  naturel;  sa  respiration  et  sa  cir- 
culation ne  paraissaient  pas  sensiblement  ni  accélérées  ni  retardées  ; 
sa  chaleur  éUiit  égale,  et  il  avait  seulement,  lorsque  la  proportion  do 
gaz  azote  devenait  trop  forte,  un  peu  plus  de  disposition  à l’assou- 
pissement. 

M.  Lavoisier  avait  déjà  annoncé  que  le  gaz  azote  contenu  dans  l'at- 
mo.sphère  n’éprouvait  aucun  changement  pendant  la  respiration,  et 
qu’il  ressortait  du  poumon  en  même  quantité  qu’il  y était  entré.  Nous 
avons  cru  devoir  constater  ce  fait  par  des  expériences  très-rigoureuses, 
et  nous  nous  sommes  assurés  que  réellement  il  n’y  a ni  dégagement  ni 
absorption  de  gaz  azote  pendant  la  respiration. 

II  y avait,  d’après  cela,  lieu  de  présumer  qu’on  pouvait  substituer 
au  gaz  azote  qui  entre  dans  la  composition  de  l’air  de  l'atmosphère  un 
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volume  égal  d'un  gaa  quelconque,  pourvu  qu'il  ne  fiH  ni  acide  ni  al- 
cali et  qu'il  n’eùl  aucune  qualité  nuisible.  L'expérience  a encore  con- 
firmé pleioement  cette  conjecture. 

Nous  avons  essayé  d'introduire  des  cochons  dTnde  sous  des  cloches 
de  verre  remplies  d'un  mélange  d'air  vital  et  de  gaz  hydrogène  pur, 
à peu  près  dans  les  proportions  en  volume  qui  existent  entre  l'air  vital 
et  le  gaz  azote  dans  l'air  de  l'atmosphère,  lis  y ont  demeuré  longtemps 
sans  paraître  souffrir,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  huit  ou  dix  heures  qu'ils 
ont  donné  des  signes  de  malaise.  Le  gaz  hydrogène  n’a  paru  avoir 
éprouvé  aucune  diminution,  et  il  est  ressorti  de  leur  poumon  à peu  près 
tel  qu'il  y était  entré. 

Nous  répéterons  une  dernière  fois  que,  dans  toutes  ces  expériences, 
il  est  nécessaire  d'absorber,  au  moyeu  de  l'alcali,  le  gaz  acide  carbo- 
nique à mesure  qu’il  se  forme;  qu'autrement  l'animal  périrait  en  peu 
de  temps  par  suite  de  l'action  irritante  que  le  gaz  acide  carbonique 
exerce  sur  le  poumon. 

Ces  premières  expériences  donnaient  déjà  das  idées  générales  sur 
la  respiration  ; nous  avions  même  entrevu  qu'elle  s'accélérait  pendajit 
la  digestion,  et  que  les  animaux  consommaient  alors  une  plus  grande 
quantité  d'air.  Nous  avions  également  aperçu  que  le  mouvement  et 
l'agitation  augmentaient  encore  ces  effets;  mais  nous  étions  loin  encore 
du  but  que  nous  nous  étions  proposé  d'atteindre,  et  d’ailleurs,  après 
avoir  opéré  sur  des  animaux,  nous  désirions  faire  des  applications  plus 
particulières  à ce  qui  se  passe  dans  la  respiration  humaine. 

Quelque  pénibles,  quelque  désagréables,  quelque  dangereuses  même 
que  fussent  les  expériences  auxquelles  il  fallait  se  livrer,  M.  Seguin  a 
désiré  qu'elles  se  fissent  toutes  sur  lui-même.  Nous  les  avons  répétées 
un  grand  nombre  de  fois,  et  la  précision  des  résultats  a presipie  toiijoiii's 
été  au  delà  de  nos  espérances.  L'.Académie  a sous  les  yeux  une  partie 
des  appareils  dont  nous  nous  sommes  servis.  Nous  en  donnerons  la  <les- 
cription  détaillée  dans  un  autre  mémoire. 

11  résulte  des  expériences  auxquelles  M.  Seguin  .s'est  soumis  (priin 
homme  à jeun  et  dans  un  état  de  repos,  et  dans  une  température  de 
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36  degrés  de  thermomètre  à mercure,  divisé  en  80  parties,  consomme 
par  heure  1 a 1 0 pouces  d'air  vital;  que  cette  consommation  augmente 
par  le  froid,  et  que  le  même  homme,  également  à jeun  et  en  repos, 
mais  dans  une  tcni|Iérature  de  1 a degrés  seulement,  consomme  par 
heure  i3&fi  pouces  d’air  vital. 

l’cndaiil  la  digestion,  cette  consommation  s’élève  à 1800  ou  tqoo 
pouces. 

Le  mouvement  et  l’csercice  augmentent  considérablement  toutes  ces 
proportions.  M.  Seguin  étant  à jeun  et  ayant  élevé  pendant  un  quart 
d'heure  un  poids  de  ifi  livres  à une  hauteur  de  6t3  pieds,  sa  con- 
sommation d'air  pendant  ce  temps  a été  de  8on  pouces,  c'est-à-dire  de 
3aoo  pouces  par  heure. 

Knrin,  le  même  exercice  fait  pendant  la  digestion  a porté  à à6oo 
pouces  par  heure  la  quantité  d'air  vital  consommé.  Les  efforts  que 
M.  Seguin  avait  faits  dans  cet  intervalle  équivalaient  à l'élévation  d'un 
poids  de  I f)  livres  à une  hauteur  de  65o  pieds,  pendant  un  quart 
d'heure. 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  température  du  sang  reste  assez  cons- 
tamment la  même,  du  moins  à quelques  fractions  de  degré  près.  Mais 
le  nombre  de  pulsations  des  artères  et  celui  des  inspirations  varient 
d’une  manière  très-remarquable,  ^ous  sommes  parvenus,  à cet  égard, 
à constater  deux  luis  de  la  plus  haute  importance. 

La  première,  c’est  (|ue  l'augmentation  du  nombre  des  pulsations  est 
assez  exactement  en  raison  directe  de  la  somme  des  poids  élevés  à une 
hauteur  déterminée,  pourvu  toutefois  que  la  personne  soumise  aux 
expériences  ne  porte  pas  ses  efforts  trop  près  de  la  limite  de  ses  forces, 
parce  qu'alors  elle  est  dans  un  état  de  souffrance,  et  sort  de  l'état  na- 
turel. La  seconde,  c’est  que  la  quantité  d'air  vital  consommé  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  lorsque  la  personne  ne  respire  qu’aussi  souvent 
que  le  besoin  l'exige,  en  raison  composée  des  inspirations  et  des  pul- 
sations, c'est-à-dire  en  raison  directe  du  pi-oduit  des  inspirations  par 
les  pulsations. 

Nous  ne  parlons  en  ce  moment  que  de  rapports.  On  conçoit,  en  effet. 
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que  la  cunsoinmatioii  absolue  doit  varier  considérablement  dans  diiïé- 
rents  individus,  suivant  leur  âge,  leur  élat  de  vigueur  et  de  santé,  sui- 
vant qu'ils  ont  plus  ou  moins  contracté  l'habitude  des  travaux  pénibles; 
mais  il  n’est  pas  moins  vrai  qu’il  existe  pour  chaque  personne  une  loi 
qui  ne  se  dément  pas,  lorsque  les  expériences  sont  faites  dans  les  mômes 
circonstances  et  à des  intervalles  de  temps  peu  éloignés.  Ces  lois  sont 
môme  asset  constantes,  pour  qu’en  appliquant  un  homme  à un  exer- 
cice pénible,  et  en  observant  l’accélération  qui  résulte  dans  le  cours  de 
la  circulation,  on  puisse  en  conclure  à quel  poids,  élevé  à une  hauteur 
déterminée,  répond  la  somme  des  efforts  qu’il  a faits  pendant  le  temps 
de  l’expérience. 

Ce  genre  d’observation  conduit  â comparer  des  emplois  de  forces 
entre  lesquelles  il  semblerait  n’exister  aucun  rapport.  On  peut  con- 
naître, par  exemple,  à combien  delivres  en  poids  répondent  les  efforts 
d'un  homme  qui  récite  un  discours,  d’un  musicien  qui  joue  d’un  instru- 
ment. On  pourrait  môme  évaluer  ce  qu’il  y a de  mécanique  dans  le 
travail  du  philosophe  qui  réfléchit,  de  riiomme  de  lettres  qui  écrit,  du 
musicien  qui  comjmse.  Ces  effets , considérés  comme  purement  moraux, 
ont  quelque  chose  de  physique  et  de  matériel  qui  permet,  sous  ce 
rapport,  de  les  comparer  avec  ceux  que  fait  l'homme  de  peine.  Ce  n’est 
donc  pas  sans  quelque  justesse  que  la  langue  française  a confondu,  sous 
la  dénomination  commune  de  travail,  les  efforts  de  l’esprit  comme  ceux 
du  corps,  le  travail  du  cabinet  et  le  travail  du  mercenaire. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  la  quantité  d'air 
vital  que  consomment  les  différents  individus  est  très-variable,  et 
qu’elle  n’csl  rigoureusement  la  môme  dans  aucune  circonstance  de  la 
vie,  dans  aucun  instant  de  la  journée.  Cependant,  si  l'on  veut  avoir  de 
cette  consommation  moyenne,  ou,  du  moins,  de  la  plus  ordinaire,  une 
idée  facile  à retenir,  on  peut  l’évaluer  à un  pied  cube  ou  1758  pouces  pai- 
heure;  ce  qui  revient,  pour  les  vingt-quatre  heures,  à a/i  pieds  cubes, 
et, en  poids,  à 3 livres  1 once  1 gros.  Nous  donnerons,  avec  une  grande 
exactitude,  dans  un  prochain  mémoire,  les  quantités  d’acide  carbonique 
et  d’eau  que  cette  quantité  d'air  forme  dans  le  poumon;  en  attendant, 
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nous  supposons  (jue  cette  quanlitf^,  est  de  a livres  5 onces  h gros 
d'acide  carbonique,  et  de  5 gros  5i  grains  d’eau. 

Mais,  puiscpie  l’acide  carbonique  est  formé  de  7a  parties  de  gai 
oxygène  et  de  a 8 de  cliarbun;  puisque  l’eau  est  composée  de  85  parties 
d’oxygène  et  de  i5  d’hydrogène  ou  gaz  inflammable,  enfin,  puiscpi'il 
SC  forme  en  vingt-quatre  heures,  par  1a  respiration,  a livres  5 onces 
6 gros  d’acide  carbonique,  il  en  résulte  que  la  respiration  enlève  au 
sang,  en  vingt-quatre  heures,  ro  onces  h gros  de  carbone  et  1 once 
5 gros  5i  grains  d’hydrogène. 

Tant  que  nous  n’avons  considéré  dans  la  respiration  que  la  seule 
consommation  de  l’air,  le  sort  du  riche  et  celui  du  pauvre  était  le 
même;  car  l'air  appartient  également  à tous  et  ne  coiUe  rien  à per- 
sonne; riiomme  de  [leine  qui  travaille  davantage  jouit  même  plus 
complètement  de  ce  bienfait  de  la  nature.  Maïs  nuiintenant  que  l’expé- 
rience nous  .ijqtrend  que  la  respiration  est  une  véritable  combustion  , 
(|iii  consume  à cha(|ue  instant  une  portion  de  la  substance  de  l’indi- 
vidu; que  cette  consommation  est  d'autant  plus  grande  que  la  circula- 
tion et  la  respiration  sont  plus  accélérées,  qu’elle  augmente  à propor- 
tion que  l’individu  mène  une  vie  plus  laborieuse  et  plus  active,  une 
foule  de  considérations  morales  naissent  cx>mme  d'elles-inèmes  de  ces 
résultats  de  la  physique. 

Par  quelle  fatalité  arrive-t-il  que  l’homme  pauvre,  qui  vit  du  travail 
de  ses  bras,  qui  est  obligé  de  déployer  pour  sa  subsistance  tout  ce 
que  la  nature  lui  a donné  de  forces,  consomme  plus  que  l'homme 
oisif,  tandis  (|ue  ce  dernier  a moins  besoin  de  réprer?  Pourquoi,  par 
un  contraste  choipinnt,  l’homme  riche  jouit-il  d'une  abondance  qui  ne 
lui  est  pas  physiquement  nécessaire  et  qui  semblait  destinée  pour 
fhoinme  laborieux?  Gardons-nous  cc|)endant  de  c,ilomnier  la  nature, 
et  de  l'accuser  des  fautes  qui  tiennent  sans  doute  à nos  institutions  so- 
ciales et  qui  peut-être  en  sont  irisépanibles.  Contentons-nous  de  bénir 
la  philosophie  et  l’humanité,  qui  se  réunissent  pour  nous  promettre  des 
institutions  sages,  (|ui  tendront  à rapprocher  les  fortunes  de  l’égalité, 
à augmenter  le  prix  du  travail,  à lui  assurer  sa  juste  récompense,  à 
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présenter  à toutes  les  classes  de  lu  société,  et  surtout  aux  classes  indi- 
gentes, plus  de  jouissances  et  plus  de  bonheur.  Faisons  des  vœux 
surtout  pour  que  l'cnthousiasnie  et  l'exagération  qui  s'emparent  si  facile- 
ment des  hommes  réunis  en  assemblées  nombreuses,  pour  que  les  pas- 
.sions  humaines  qui  cntraineul  la  multitude  si  souvent  contre  son  propre 
intérêt,  et  qui  comprennent  dans  leur  tourbillon  le  sage  et  le  pbilu.soplie 
comme  les  autres  hommes,  ne  renversent  pas  un  ouvrage  entrepris 
dans  de  si  belles  vues,  et  ne  détruisent  pas  l'espérance  delà  patrie. 

L’ordre  physique,  assujetti  à des  lois  immuables,  arrivé  dès  long- 
temps à un  état  d'équilibre  que  rien  ne  peut  déranger,  n'est  point  sujet 
à ces  mouvements  tumultueux  que  présente  quelquefois  l'ordre  mural. 
C'est  une  chose  vraiment  admirable  que  ce  résultat  de  forces  conti- 
nuellement variables  et  continuellement  en  équilibre  qui  s’observent 
à chaque  pas  dans  l'érononiie  animale,  et  qui  permettent  à l'individu 
de  se  prêter  à toutes  les  circonstances  où  le  hasard  le  place.  L homme , 
à cet  égard,  a été  plus  favorisé  par  la  nature  qu’aucun  des  autres 
animaux;  il  vit  également  dans  toutes  les  températures  et  dans  tous  les 
climats  : son  tempérament  se  prête  au  mouvement  et  au  repos,  à l'abs- 
tinence comme  aux  excès  de  nourriture;  presque  tous  les  aliments  lui 
sont  bons,  soit  qu'ils  soient  succulents,  soit  qu'ils  ne  le  soient  pas: 
soit  qu'ils  a|ipartiennent  à un  règne  ou  à un  autre.  Se  trouve-t-il  dans 
un  climat  froid?  d'un  cùté,  l'air  étant  plus  dense,  ils’cn  décompo.se  une 
plus  grande  quantité  dans  le  poumon;  plus  de  calorique  se  dégage  et 
va  réparer  la  perte  qu’occasionne  le  refroidissement  extérieur.  D’un 
autre  cété,  la  transpiration  diminue;  il  se  fait  moins  d'évaporation,  donc 
moins  de  refroidissement.  Le  même  individu  passe-t-il  dans  une  tem- 
pérature beaucoup  plus  chaude?  l'air  est  plus  raréfié,  il  ne  s’en  décom- 
pose plus  une  aussi  grande  quantité,  moins  de  calorique  se  dégage  dans 
le  poumon , une  transpiration  abondante  qui  s'établit  enlève  tout  l'excé- 
dant de  calorique  que  fournit  la  respiration;  et  c’est  ainsi  que  s'établit 
cette  température  à peu  près  constante  de  3a°  (thermomètrt  de  Uéau- 
mur),  que  plusieurs  quadrupèdes,  et  que  l’homme  particulièrement, 
conservent  dans  qnelque  circonstance  qu'ils  se  trouvent. 
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li  existe  de  semblables  compensations,  qui  permettent  à l'homme  de 
passer  successivement,  suivant  ses  besoins  et  sa  volonté,  d’une  vie 
active  à une  vie  tranquille.  Se  tient-il  dans  un  état  d'inaction  et  de 
repos?  la  circulation  est  lente,  ainsi  que  la  respiration;  il  consomme 
moins  d'air;  il  exhale  par  le  poumon  moins  de  carbone  et  d'hydrogène, 
et  conséquemment  il  a besoin  de  moins  de  nourriture. 

Est-il  obligé  de  se  livrer  à des  travaux  pénibles?  la  respiration 
s’accélère;  il  consomme  j)lus  d’air,  il  perd  plus  d'hydrogène  et  de  car- 
bone, et,  conséquemment,  il  a besoin  de  réparer  plus  souvent  et 
davantage  par  la  nutrition. 

En  ra])prochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées , 
on  voit  que  la  machine  animale  est  principalement  gouvernée  par  trois 
régulateuis  principaux  : la  respiration,  qui  consomme  de  l’hydrogène 
et  du  carbone  et  qui  fournit  du  calorique;  la  transpiration,  qui  aug- 
mente ou  qui  diminue,  suivant  qu’il  est  nécessaire  d'emporter  plus  ou 
moins  de  calorique:  enfin  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce  qu’il  perd 
par  la  respiration  et  la  transpiration. 

L'intensité  de  l'action  de  ces  trois  agents  peut  varier  dans  des  limites 
asses  étendues;  mais  il  est  des  bornes  au  delà  desquelles  les  compen- 
sations ne  peuvent  plus  avoir  lieu,  et  c’est  alors  que  commence  l’état 
de  maladie.  Quoique  cet  objet  semble  étranger  à l'Académie  et  fasse 
partie  plus  |>arliculièrement  du  domaine  de  quelques  autres  sociétés 
savantes,  cependant,  comme  les  travaux  dont  elle  s’occupe  embrassent 
l’universalité  des  connaissances  humaines,  nous  nous  reprocherions 
d’écarter  quelques  considérations  importantes  qui  se  trouvent  essen- 
tiellement liées  à notre  sujet. 

Dans  la  course , dans  la  danse , dans  tous  les  exercices  violents , quelque 
accélération  qu'éprouvent  la  respiration  et  la  circulation,  quelque  ac- 
croissement que  prenne  la  consommation  d'air,  de  carbone  et  d’hydro- 
gène, l'équilibre  de  l'économie  animale  n’est  pas  troublé,  tant  que  les 
aliments  plus  ou  moins  digérés  qui  sont  presque  toujours  en  réserve 
dons  le  canal  intestinal  fournissent  aux  pertes;  mais,  si  la  dépense  qui 
SC  fait  par  le  poumon  est  supérieure  à la  recette  qui  se  fait  par  la  nu- 
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trition,  le  sang  se  dépouille  de  plus  en  plus  d'hydrogène  et  de  carbone; 
et  telle  est  la  cause  sans  doute  des  maladies  inflammatoires  proprement 
dites. 

Dans  ce  cas,  l'animai  est  averti  du  danger  qu’il  court  par  la  lassi- 
tude, par  l’épuisement  et  la  perte  de  ses  forces;  il  sent  le  besoin  de 
rétablir  l’équilibre  dans  l’économie  animale  par  la  nourriture  et  par 
le  repos.  Les  individus  d’un  tempérament  faible  en  sont  avertis  plus  tOt 
que  les  autres,  et  c’est  par  cette  raison  que  les  personnes  d’un  tem- 
pérament robuste  sont  les  plus  exposées  aux  maladies  violentes. 

L’effet  contraire  doit  arriver,  soit  par  le  défaut  absolu  de  tout  mou- 
vement, de  tout  exercice,  soit  par  l’usage  de  certains  aliments,  soit 
enOn  par  un  vice  des  organes  de  la  nutrition  ou  de  ceux  de  la  respira- 
tion. Les  digestions,  dans  différents  cas,  introduisant  dans  le  sang  plus 
de  substance  que  la  respiration  n’en  peut  consommer,  il  doit  s’établir 
dans  la  masse  du  sang  un  excès  de  carbone  ou  un  excès  d’hydrogène, 
ou  de  l’un  et  de  l’autre  à la  fuis.  La  nature  lutte  alors  contre  cette 
altération  des  humeurs;  elle  presse  la  circulation  par  la  fièvre,  elle 
s’efforce  de  réparer,  par  une  respiration  accélérée , le  désordre  qui  trouble 
sa  marche;  souvent  elle  y parvient,  sans  aucun  secours  étranger,  et 
alors  l’animal  recouvre  la  santé.  Dans  le  cas  contraire,  il  succombe,  à 
moins  que  la  nature  ne  trouve  d’autres  moyens  de  rétablir  l’équilibre. 
C’est  très-probablement  ce  qui  se  passe  dans  les  maladies  putrides,  les 
fièvres  malignes,  etc.  classes  de  maladies  bien  connues  quant  aux  symp- 
tômes , mais  très-peu  connues  quant  aux  causes  qui  les  produisent , et 
quant  aux  méthodes  curatives. 

On  conçoit,  d’après  cela,  comment  l’art  du  médecin  consiste  souvent 
è laisser  la  nature  aux  prises  avec  elle-raème;  comment,  par  la  diète 
seule,  il  est  possible  de  changer  la  qualité  du  sang,  en  diminuant  la 
quantité  de  carbone  et  d’hydrogène  qu’il  contient  : en  effet,  alors  la 
respiration  consommant  toujours,  et  la  digestion  ne  fournissant  plus,  le 
sang  doit  se  dépouiller  de  plus  en  plus  de  carbone  et  d’hydrogène. 

On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et  trop  long- 
tem|)s  prolongée  pourrait  changer,  è la  longue,  la  nature  de  la  maladie; 
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coiiinient  les  purf'atifs,  en  suspendant  les  fonctions  de  la  digestion, 
donnent  à In  respiration  le  temps  de  remplir  son  oflice  et  d'évacuer 
l'excès  de  r^arbonc  cl  d'hydrogène  qui  s’est  accumulé  dans  le  sang; 
comment  les  mêmes  purgatifs,  imprudemment  administrés  dans  les 
maladies  où  les  humeurs  tendent  k l'inflammation,  contrarient  le  vœu 
de  la  nature,  empêchent  les  organes  de  la  digestion  de  rendre  au  sang 
l'hydrogène  cl  le  carbone  qui  lui  manquent,  augmentent  l'inflammation 
el  conduisent  le  malade  à la  mort. 

EnGn,  on  conçoit  comment  les  altérations  survenues  à l'air  qui  nous 
environne  peuvent  être  la  cause  de  maladies  endémiques,  des  fièvres 
d'hèpitaux  el  de  prisons,  comment  le  grand  air,  une  respiration  plus 
libre,  un  changement  de  genre  de  vie  sont  souvent , pour  ces  dernières 
maladies,  le  remède  le  plus  eflicace. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  une  objection  qu'on  peut  faire,  et  que 
nous  nous  sommes  faite  è nous-mêmes,  contre  la  théorie  que  nous 
venons  de  présenter.  Aucune  expérience  ne  prononce  d'une  manière 
décisive  que  le  gaz  aride  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l'expira- 
tion se  soit  formé  immédiatement  dans  le  poumon,  ou  dans  le  cours 
de  la  circulation , par  la  combinaison  de  l'oxj  gène  de  l'air  avec  le  carbone 
du  sang.  Il  serait  possible  qu’une  partie  de  cet  acide  carbonique  se  for- 
mât par  la  digestion , qu'il  fût  introduit  dans  la  circulation  avec  le 
chyle;  enfin,  que,  parvenu  dans  le  poumon,  il  fût  dégagé  du  sang  à 
mesure  que  l’oxygène  se  combine  avec  lui  par  une  aflinité  supérieure. 

Les  expériences  que  nous  avons  déjà  entreprises  sur  la  digestion  et 
sur  la  transpiration  éclairciront  probablement  ce  doute;  elles  lèveront, 
nous  l’espérons  du  moins,  les  incertitudes  qui  nous  restent  encore  sur 
cet  objet.  Peut-être  alors  serons-nous  obligés  d’apporter  quelques  chan- 
gements dans  la  doctrine  que  nous  avons  pré.sentée  dans  ce  mémoire. 
Ces  modifications  des  premières  idées  ne  coûtent  rien  à ceux  qui  ne 
cherchent  la  vérité  que  pour  elle-même  et  sans  autre  désir  que  celui 
de  la  trouver.  Nous  ne  nous  croyons  pas,  au  surplus,  éloignés  du  terme 
où,  après  avoir  éliminé  toutes  les  incertitudes,  la  théorie  de  la  respira- 
tion ne  laissera  plus  rien  à désirer. 
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Nous  terminerons  ce  mémoire  par  une  réflexion  consolante.  Il  n’est 
(>as  indispensable,  pour  bien  mériter  de  l'humanité  et  pour  payer  son 
tribut  à lu  patrie,  d’étre  appelé  à ces  fonctions  publiques  et  éclatantes 
qui  concourent  à l'organisation  et  à la  régénération  des  empires.  Le 
physicien  peut  aussi , dans  le  silence  de  son  laboratoire  et  de  son  cabi- 
net, exercer  des  fonctions  patriotiques;  il  peut  espérer,  par  ses  travaux, 
de  diminuer  la  ma.sse  des  maux  qui  aflligent  l’espèce  humaine;  d'aug- 
menter ses  jouissances  et  son  bonheur,  et  n’eût-il  contribué,  par  les 
routes  nouvelles  qu'il  s’est  ouvertes,  qu’à  prolonger  de  quelques  années, 
de  quelques  joiii's  même,  la  vie  moyenne  des  hommes,  il  pourrait 
aspirer  aussi  an  titre  glorieux  de  bienfaiteur  de  l'humanité. 
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PREMIER  MÉMOIRE 

Sl’> 

LA  TRANSPIRATION  DES  ANIMAUX 

PAR  SEGl'IN  ET  LAVOISIER*. 


Dans  le  mémoire  que  nous  avons  lu  à la  séance  publique  du  1 3 no- 
vembre dernier,  nous  avons  fait  voir  que  la  machine  animale  est  gou- 
vernée par  trois  régulateurs  principaux  : 

La  rctpiralion,  qui,  en  opérant  dans  le  poumon,  et  peut-être  aussi 
dans  d’autres  endroits  du  système,  une  combustion  lente  d'une  partie 
de  l’hydrogène  et  du  carbone  que  contient  le  sang,  produit  un  déga- 
gement de  calorique  absolument  nécessaire  è l’entretien  de  la  chaleur 
animale. 

La  Iransptratùm,  qui,  en  occasionnant  une  perte  de  l'humeur  trans- 
pirable,  facilite  le  dégagement  d’une  certaine  quantité  de  calorique 
nécessaire  à la  dissolution  de  cette  humeur  dans  l’air  environnant,  et 
empêche  conséquemment,  par  le  refroidissement  continuel  que  pro- 
duit ce  dégagement,  que  l'individu  ne  prenne  un  degré  de  température 
supérieur  à celui  qu'a  fixé  la  nature. 

La  digeslion,  qui,  fournissant  au  sang  de  l’eau,  de  l’hydrogène  et  du  ‘ 
carbone,  rend  habituellement  à la  machine  ce  qu'elle  perd  par  la 


* Lu  A la  rentrée  publique,  le  ih  avril 
1 790.  [Mémoire*  de  VAcadétme  de*  *eienct*, 
année  *790,  p.  77.) 

Dans  la  tal^e  des  matières,  ce  titre  est 
accompagné  de  la  note  suivante  : 

ffl>cs  eipériences.  aussi  nombreuses  que 
•difiieilea.  contenues  dann  ce  mémoire, 


rrdoivent  bien  faire  r^rcUcr  la  |»erle  de 
n l’auteur,  qui  devait  continuer  ces  utiles 
rrrecharebea  ainsi  que  beaucoup  d'autres.  « 
(Voy.  son  éloge  prononcé  au  lycée  par  le 
citoyen  Fourcroy,  et  celui  que  Lalande  a 
donné  dans  le  Magasin  enc)clo|>édique . 
I.  V.) 
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transpiralioii  et  par  la  respiration,  et  rejette  ensuite  an  deliors,  par  les 
déjections,  les  substances  qui  nous  sont  nuisibles  on  superllues. 

Les  effets  de  ces  différentes  causes  varient  en  raison  d'une  infinité 
de  circonstances,  même  dans  des  limites  assez  étendues;  et  c’est  ainsi 
que,  par  des  moyens  variables  dont  les  effets  se  compensent,  la  nature 
|)arvicnt  à cet  état  d'équilibre  et  de  ré('ularité  qui  constitue  l’étal  de 
santé. 

L'homme  se  Irouvc-t-il  dans  un  climat  froid?  d'un  c6té,  à raison  de 
la  plus  grande  densité  de  l'air,  le  contact  dans  le  poumon  devient  plus 
considérable;  plus  d'air  s'y  décompose,  plus  de  calorh|ue  s'y  dégage 
et  va  réparer  la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur;  en 
même  temps  la  transpiration  diminue,  il  se  fait  moins  d'évaporation, 
donc  moins  de  refroidissement. 

Le  même  individu  passe-t-il  dans  une  température  l>eaiicou|t  plus 
chaude?  reffcl  contraire  arrive,  l’air  étant  moins  dense,  son  contact 
avec  ic  sang  est  moins  considérable;  moins  d’air  se  décompose,  moins 
de  calorique  se  dégage;  une  transpiration  plus  abondante  s'établit;  une 
plus  grande  ipiantilé  de  calorique  est  enlevée,  et  c’est  ainsi  que  se 
maintient  ce  degré  de  chaleur  à peu  prés  uniforme  qui  s’ohsei-ve  dans 
les  animaux  qui  respirent. 

Tant  que  la  variation  de  ces  effets  ne  sort  pas  des  limites  qu’a  fixées 
la  nature,  tant  que  les  moyens  de  compensation  sont  suffisants,  l’ani- 
mal est  dans  l’état  de  santé.  Mais,  si  la  respiration  enlève  par  le  pou- 
mon plus  ou  moins  d'hydrogène  et  de  carbone  (|ue  la  digestion  n’en 
fournit,  si  la  transpiration  et  le  rcfroidis.sement  qu’elle  occasionne, 
concurremment  avec  l’air  environnant,  n’enlèvent  pas  tout  le  calorique 
qui  provient  de  la  décom|K>sitiun  de  l'air  vital  0|>érée  dans  le  poumon 
ou  dans  tout  autre  endroit  de  notre  système,  l'économie  animale  est 
bientôt  troublée,  et  le  sang  change  de  i|ualité,soit  parcxcl'^s,  soit  par 
défaut  d'hydrogèite,  de  carbone,  ou  de  tous  deux  à 1a  fois. 

Nous  avons  fait  voir  comment,  dans  ces  circonstances,  la  natiiie  ri‘- 
tarde  ou  accélère  le  mouvement  de  la  circulation,  comment  elle  aug- 
mente ou  diminue  la  quantité  de  sang  qui  pa.sse  en  un  temps  donné 
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dans  les  poumons;  avec  quelle  éiierfjie  elle  lutte  conlrc  les  obstacles, 
et  comment  elle  parvient  souvent  à les  surmonter,  quand  elle  n'est  pas 
troublée  dans  sa  marche. 

C'est  principalement  sur  les  phénomènes  de  la  re.spiration  que  nous 
avons  fixé  l’attention  de  l'Académie,  dans  nos  mémoires  sur  la  respi- 
ration des  animaux.  Nous  allons  lui  présenter  aujourd'hui  le  commen- 
cement d'un  travail  très-étendu  sur  leur  transpiration,  et  nous  passerons 
successivement  en  revue,  dans  d'autres  mémoires,  tous  les  phénomènes 
des  fonctions  animales  les  [dus  importantes. 

On  donne  généralement  le  nom  de  transpiration  à une  émanation 
principalement  aqueuse  qui  s’exhale  continuellement  du  corps  des  ani- 
maux, qui  échappe  à 1a  vue,  et  qui  ne  devient  sensible  que  lorsqu'elle 
cesse  d’èlre  tenue  en  dis.sulutioii  dans  l'air. 

Ce  n’est  pas  seulement  par  les  pores  de  la  peau  que  celte  émanation 
a lieu;  il  s’exhale  aussi  une  quantité  considérable  d’humidité  par  le 
poumon  à chaque  expiration.  Nous  distinguerons  donc  ici  la  transpira- 
tion cHtanée,  celle  qui  se  fait  par  la  peau,  d’avec  la  trans/iiration  pulmo- 
naire. 

Sanctorins  e.sl  le  premier  qui  ait  entrepris  des  expériences  suivies 
sur  la  transpiration.  Avant  lui  les  cITets  de  cette  fonction  étaient  plulAt 
soupçonnés  que  connus. 

Il  se  plaçait  dans  une  chaise  adaptée  à une  balance  qui  porte  son 
nom,  et  il  déterminait  la  quantité  de  sa  transpiration  par  la  perte  de 
poids  qu’il  éprouvait. 

Mais  cet  homme  si  justement  célèbre,  si  recommandable  par  son 
zèle  et  sa  patience,  auquel  nous  avons  {'obligation  de  nous  avoir  ouveK 
la  carrière,  manquait  d'une  foule  de  données  réservées  à d’autres 
siècles.  On  ne  connaissait  point  aloi's  les  phénomènes  de  la  respiration, 
la  formation  d'eau  et  d'acide  carbonique  qui  l'accompagne  ; un  igno- 
rait qu’il  exi.stét  deux  sortes  d’évaporation,  l’une  qui  se  fait  par  voie 
de  dissolution  dans  l'air,  l’autre  qui  a lieu  par  la  simple  combinaison 
du  calorique  avec  le  liquide  qu’on  veut  vaporiser.  On  ne  savait  pas 
même  que  les  causes  principales  qui  influencent  la  respiration  sont  la 
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densité  plus  ou  moins  grande  de  l’air,  sa  température  et  son  degré  de 
séclicressc  ou  d’humidité. 

Snnctorius,  privé  de  ces  connaissances,  a confondu  tous  les  elfets, 
et  a regardé  comme  simple  un  résultat  très-composé.  Son  appareil 
était  d'ailleurs  tellement  défectueux,  qu’il  lui  donnait  à peine  l'exacti- 
tude des  onces  dans  les  pesées. 

Ces  réflexions  sont  applicables  aux  expériences  faites  par  Dodard, 
dont  l'historien  de  l’Académie,  Fontenellc,  nous  a conservé  les  princi- 
paux résultats. 

On  ne  peut  se  défendre  d'un  sentiment  d’étonnement,  quand  on 
considère  que  c'est  sur  des  expériences,  on  peut  dire,  aussi  grossières, 
que  d’habiles  médecins  ont  principaleinent  fondé,  comme  l’observe 
riiislorien  de  l’Académie,  leur  théorie  et  leur  pratique.  C’est  alors  qu'on 
sent  combien  sont  précieux  ces  établissements  publics  qui  rassemblent, 
!i  des  époques  déterminées,  les  savants  attachés  à tous  les  genres  de 
sciences.  C'est  là  que  les  esprits  se  perfectionnent  par  la  discussion, 
par  la  contradiction  même;  que  les  sciences  très-éloignées  les  unes  de.s 
autres  en  apparence  s’éclairent  réciproquement,  enfin  que  se  forme 
cette  méthode  devenue  commune  à toutes  les  sciences,  letprti  d'amlyte. 

C’est  surtout  depuis  qu’une  société  naissante,  déjà  célèbre  dès  son 
premier  Age,  a porté  dans  ses  travaux  cet  esprit  d’analyse,  que  la  mé- 
decine, longtemps  stationnaire,  a commencé  à participer  au  mouve- 
ment rapide  que  ce  siècle  de  philosophie  a imprimé  à toutes  les  sciences. 
C'est  dans  le  sein  et  sous  les  yeux  de  la  Société  de  médecine  que  se 
sont  faites  presque  toutes  les  découvertes  modernes  relatives  à l'éco- 
nomie animale;  elle  les  a toutes  accueillies  avec  un  grand  empres- 
sement. 

Dans  le  plan  que  nous  nous  étions  tracé,  nous  avions  trois  elTeLs  à 
examiner  : ceux  de  la  transpiration  cutanée,  ceux  de  la  transpiration 
pulmonaire,  ceux  delà  respiration;  et  la  méthode  analytique,  la  seule 
qui  puisse  .servir  de  guide  dans  les  expériences,  exigeait  que  nous 
trouvassions  des  moyens  de  séparer  ces  trois  effels,  et  d’interroger, 
pour  ainsi  dire,  l’une  après  l'autre,  les  trois  cau.ses  qui  les  produisent. 
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Un  lialiillenicnl  de  taifelns  enduit  de  fjomme  élastique,  qui  ne  laisse 
pénétrer  ni  l’air  ni  l'Iiumidité,  nous  n servi  à séparer  tous  les  phéno* 
mènes  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  de  la  respiration. 

L’un  de  nous  étant  dans  ce  vêtement  qui  se  fermait  par-dessus  la 
tète  au  moyen  d'une  forte  ligature,  un  tuyau  qui  s'adaptait  à sa  bouche 
et  qui  se  mastiquait  sur  la  peau,  de  manière  A ne  laisser  échapper 
aucune  portion  d'air,  lui  donnait  la  liberté  de  respirer. 

Tout  ce  qui  appartenait  à la  respiration  se  pa.s.sait,  par  ce  moyen, 
en  delioi's  de  l'appareil;  tout  ce  qui  appartenait  A la  transpiration  se 
passait  en  dedans. 

Un  se  pesant  avant  d'entrer  dans  l'appareil  et  api-ès  en  être  sorti, 
la  différence  donnait  la  perte  de  poids  duc  aux  effets  réunis  de  la  res- 
piration et  de  la  tran.spiration. 

Un  se  pesant  quelques  instants  après  être  entré  dans  l'appareil,  et 
quelques  instants  avant  d’en  sortir,  on  avait  la  perte  de  poids  dne 
seulement  aux  effets  de  la  respiration. 

De  toutes  les  difficultés  que  nous  avons  rencontrées  dans  ce  travail, 
la  plus  con.sidérable  a été  la  séparation  des  effets  de  la  respiration,  de 
la  transpiration,  de  la  transpiration  pulmonaire  et  de  la  transpiration 
cutanée.  Pour  mieux  saisir  ce  que  nous  avons  à dire  à cet  égard,  il 
est  d'abord  nécessaire  de  rappeler  quelques  circonstances  peu  connues 
qui  ont  lieu  pendant  la  respiration. 

Il  faut  savoir  d’abord  qu'il  suinte  continuellement  dans  les  bronclies 
une  humeur  qui  se  sépare  du  sang,  qui  se  filtre  à travers  les  mem- 
branes du  poumon,  et  qui  est  principalement  composée  d'hydrogène 
et  de  carbone. 

C’est  cette  humeur  qui,  se  trouvant  très-divist-c  au  moment  où  elle 
sort  des  extrémités  déliées  des  vaisseaux  exhalants  du  poumon,  se 
brûle  en  partie,  en  décomposant  l'air  vital  avec  lequel  elle  était  en 
contact,  et  forme,  pendant  cette  combustion,  de  l’eau  et  du  gaz  acide 
carbonique.  On  ne  peut  pas  s’étonner  que  cette  combustion  existe  dans 
le  poumon,  loi'squ'on  voit  que  le  fumier,  dont  la  nature  se  rapproche 
lieaucoiip  de  celle  du  sang,  se  brûle  ainsi  que  l’a  démontré  l’un  de 
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nous,  A la  température  ordinaire  de  l'atmosphère,  c’est-à-dire  à 8 ou 
10  degrés;  on  doit  même  s’en  étonner  d’autant  moins,  que  cette  com- 
bustion est  favorisée  par  le  degré  de  chaleur  qu’elle  escite,  comme  il 
arrive  dans  presque  toutes  les  combustions  qui,  une  fois  commencées, 
se  continuent  d’elles-mèmes,  sans  aucun  autre  secours,  tant  qu’on  y 
fournit  de  l’air  et  du  combustible. 

L’acide  carbonique  qui  se  forme  ainsi  dans  l’acte  de  la  respiration , 
étant  dans  l'état  de  Iluide,  on  conçoit  aisément  comment  il  est  poussé 
en  dehors  par  l’action  du  poumon  dans  le  moment  de  l'expiration; 
mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’eau  qui  se  forme  en  même  temps; 
elle  s’accumulerait  bientôt  dans  les  bronches,  si  la  nature  u’avail  des 
moyens  pour  l'évacuer;  et  voici  un  de  ceux  qu’elle  emploie. 

L’air  entre  froid  dans  le  poumon,  il  en  ressort  aveef  une  chaleur 
presque  égale  à celle  du  sang;  or  l’air  chaud  dissout  plus,  d'eau  que 
l’air  froid;  et  c’est  en  raison  de  cette  augmentation  de  vertu  dissolvante 
qu’il  emporte  avec  lui  l'eau  existant  dans  le  poumon. 

Cette  eau,  comme  on  le  voit,  est  de  deux  espèces  : i“  celle  qui 
suinte  avec  l'hydrogène  carboné,  c’est  l’eau  de  la  transpiration  pul- 
monaire proprement  dite;  a“  celle  qui  se  forme  par  la  combinaison 
de  l'oxygène  de  l'air  avec  l’hydrogène  du  sang,  c’est  l’eau  de  la  respi- 
ration. 

Il  était  important  de  connaître  les  proportions  respectives  de  ces 
deux  portions  d’eau , et  nous  y sommes  parvenus. 

Les  moyens  que  nous  avons  employés,  quoique  simples  dans  la 
spéculation,  ont  présenté  d'extrêmes  ditlicultés  dans  la  pratique;  ils  se 
trouvent  détaillés  dans  notre  second  mémoire  sur  la  respiration. 

L’appareil  dont  nous  nous  sommes  serves  à cet  ellel  était  disposé  de 
manière  à ce  qu’on  pùt  mesurer  avec  une  grande  exactitude  la  quantité 
d’eau  et  d'acide  carbonique  exhalés,  de  même  que  la  quantité  d’air 
avant  et  après  l’expérience. 

On  comprend  facilement  que,  connaissant  d’une  part  la  quantité 
d’eau  sortie  du  poumon,  et  de  l'autre  la  quantité  de  gaz  acide  carbonique 
formée,  il  était  facile  de  déterminer,  par  un  calcul  très-simple,  la  quan- 
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lité  d'eau  formée  et  la  quanlité  d’eau  qui  était  due  à la  transpiration 
pulmonaire.  Mais  nous  devons  faire  observer  qu’on  suppose,  dans  la  so- 
lution de  ce  problème,  que  tonte  la  quantité  de  j;az  acide  carbonique 
qui  se  dégage  à chaque  expiration  est  formée  dans  le  poumon  ou  pen- 
dant la  circulation. 

Si  le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l'expiration  était 
en  partie  un  produit  de  la  digestion,  il  faudrait  attribuer  à une  autre 
cause  la  consommation  d’air  vital  (]ui  s’opère  dans  l'artc  de  la  respi- 
ration ; il  faudrait suppaser  qu’il  se  forme  plus  d’eau,  soit  dans  le  pou- 
mon, soit  pendant  la  circulation,  et  alors  la  transpiration  pulmonaire 
se  trouverait  diminuée  de  tonte  la  quantité  d’eau  qu'on  serait  foixé 
d’attribuer  à cette  formation;  ou  il  faudrait  admettre  qu’une  partie  de 
l'air  vital,  étant  aksorbée  dans  le  poumon,  se  fixe,  pendant  la  circula- 
tion, avecsqiiclques  parties  de  notre  système. 

Il  résulte  de  ces  réflexions  que  le  problème  est  indéterminé  et  sus- 
ceptible de  plusieurs  solutions.  Mais  ce  n’est  pas  le  moment  de  discuter 
celte  question  très-épineuse  que  de  nouvelles  expériences  éclairciront, 
et  nous  nous  tiendrons  provisoirement  à la  solution  qui  nous  parait 
la  plus  probable. 

L'augmentation  de  vertu  dissolvante  que  l'air  acquiert  en  s’échauf- 
fant dans  le  poumon  suflil,  le  plus  souvent,  pour  évacuer  par  voie  de 
dissolution  les  deux  portions  d’eau  que  nous  venons  de  distinguer, 
.«avoir,  celle  qui  provient  de  la  transpiration  pulmonaire,  et  celle  qui 
s’est  formée  par  la  combinaison  de  l’oxygène  et  de  l’iiydrogènc.  La 
nature  emploie  encore  ici  des  moyens  remarquables  de  compensation. 
Si  la  quantité  d’eau  qui  suinte  à travers  la  membrane  des  bronches 
est  trop  abondante,  si  l’air  de  la  respiration,  déjà  chargé  de  l’eau  qui 
s’est  formée,  n’est  pas  capable  «le  la  dissoudre,  malgré  les  elTorts  d’une 
re.spiration  plus  accélérée,  malgré  l'augmentation  de  calorique  qui  en 
résulte  et  qui  augmente  la  vertu  dLssolvante  de  l’air,  l’excédant  est 
reporté  dans  la  circulation  par  les  vaisseaux  absorbants  du  poumon, 
ou  expectoré  sous  une  forme  quelconque. 

On  conçoit  combien  toutes  ces  causes  doivent  influer  sur  le  pbé- 
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iioiiièite  <lc  la  Iran.spii'atioii  ; qu'elle  duil  s'accélérer  ob  se  retarder 
par  ui)  besoin  inachinal  ; qu'il  doit  lantùt  se  former  plus  d'eau , 
tantél  plus  de  gaz  acide  carbonique;  que  la  Iranspiralion  pulmonaire, 
uiiGii,  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  une  infinité  de  circons- 
tances. 

liornons-nous,  pour  l'instant,  à lu  moyenne  de  nos  résultats  princi- 
paux. l.a  perte  de  poids  qu'éprouve  un  individu  qui  ne  se  livre  pas 
même  à des  travanx  de  corps  très-pénibles,  varie  depuis  1 1 grains  par 
minute  jusrju’à  3a,  c’est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures,  depuis  i livre 
1 1 onces  h gros  jusqu'à  5 livres.  Dans  cet  elfct  total  sont  confondus  les 
elTets  de  la  transpiration  cutanée,  de  la  transpiration  pulmonaire  et 
de  la  respiration. 

En  |irenant,  à cet  égard,  une  muyonne,  autant  au  moins  (|ue  cet  ob- 
jet eu  est  susceptible,  la  perte  du  poids  total  est  de  i8  grains  par  mi- 
nute, et,  en  supposant  quelle  se  continuât  uniformément  sur  ce  pied, 
elle  serait  de  i once  7 gros  par  heure,  et  de  a livres  3 onces  en  vingt- 
quatre  heures. 

De  ces  3 livres  i3  onces  il  en  appartient  à la  transpi-  ü». 

ration  cutanée ,...  1 ih 

et  aux  etfets  de  la  respiration //  1 b 

En  décomposant  les  effets  de  la  respiration,  toujours  dans  la  sup- 
position moyenne  ci-dessus,  un  trouve  : 

1°  Ou'nn  hoinine consomme,  en  vingt-quatre  heures,  38,6 1 3 pouces 
cubes  d'air  vital,  c’est-à-dire  un  peu  plus  de  aa  pieds  cubes,  on 
33  onces  t gros  10  grains; 

3“  Que,  de  cette  quantité,  il  en  est  employé,  à former  de  n.4.nii»,. 


l'eau,  un  peu  plus  de <3 

et  à former  de  l'acide  carbonique  un  peu  moins  de (j 

Total a a 


3°  Que  le  volume  de  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage  de  ses 
poumons  en  vingt-quatre  heures  est  de  là.qdo  |>ouces  cubes,  c'e>l-à- 
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dire  d'environ  8 pieds  6 pouces  cubes,  lesquels  sont  composés  de 


carbone 5“"”  ’j*™ 

oxygène « la  « Zi 

Total 1 >76 


6°  Que  le  poids  de  l'eau  qui  se  forme  dans  ses  poumons,  pendant 
vingt-quatre  heures,  est  de  1 livre  7 onces  5 gros  ao  grains,  lesquels 


sont  composés  de  hydrogène »'"■  3°*”  3*~  « 0*^“ 

oxygène 1 h 2 10 

Total 1 7 5 20 


Que  la  quantité  d'eau  qui  se  dégage  toute  formée  par  la  trans- 
, piralion  pulmonaire  est,  en  vingt-quatre  heures,  de  0 livre  5 onces 
5 gros  62  grains; 

6°Qu’cnfin,  réunissant  ensemble  l’eau  qui  se  dégage  en  vingt-quatre 


heures  par  la  transpiration  cutanée,  qui  est  de.  i*'- 
celle  qui  se  dégage  par  la  transpiration  pulmo- 
naire, qui  est  de « 5 5 62 

la  quantité  de  carbone  qui  se  consomme  dans 

le  même  temps,  qui  est  de « 5 7 « 

et  la  quantité  d'hydrogène , qui  est  de h 3 3 t o 

on  a,  pour  la  perle  de  poids  totale  qu’un 

homme  éprouve  en  vingt-quatre  heures....  1 i3  « >/ 


Nous  le  répétons  encore  ici,  pour  éviter  toute  équivoque,  ces  ré- 
sultats ne  sont  exacts  que  dans  une  supposition  qui  nous  paraît  pro- 
bable. C'est  une  des  solutions  d'un  problème  indéterminé  que  nous 
résoudrons  d'une  manière  plus  rigoureuse  par  voie  d'élimination  et 
par  do  nouvelles  expériences.  Celles  que  nous  avons  commencées  sur 
la  digestion  lèveront  probablement  toute  incertitude  à cet  égard, 
l'ne  circonstance  très-remarquable,  qui  prouve  avec  quelle  attention 
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la  nature  s'attache  à établir  les  compensations  que  nous  avons  fait 
remarquer  tant  de  fois,  c’est  que,  .sans  s’attacher  à ne  prendre  chaque 
jour  que.  la  même  quantité  de  nourriture,  sans  s’astreindre  à un  genre 
de  vie  déterminé,  pourvu  que  les  repas  soient  pris  à des  heures  à peu 
près  réglées  et  qu’on  évite  les  excès,  le  même  individu,  après  avoir 
augmenté  de  poids  de  toute  la  nourriture  qu’il  a prise,  revient  tous  les 
jours,  après  la  révolution  de  vingt-quatre  heures,  au  même  poids  qu’il 
avait  la  veille.  Si  cet  eflet  n’a  pas  lieu,  l'animal  est  dans  un  état  de 
souffrance  ou  de  maladie. 

On  ne  peut  se  lasser  d’admirer  le  système  de  liberté  générale  que 
la  nature  semble  avoir  voulu  établir  dans  tout  ce  qui  a rapport  aux 
êtres  vivants.  En  leur  donnant  la  vie,  le  mouvement  spontané,  une 
force  active,  des  besoins,  des  passions,  elle  ne  leur  a point  interdit 
d’en  faire  usage.  Elle  a voulu  qu’ils  fussent  libres  même  d’en  abuser; 
mais,  pnidente  et  sage,  elle  a mis  partout  des  régulateurs,  elle  a fait 
marcher  la  satiété  A la  suite  de  la  jouissance.  L’animal,  excité  par  la 
qualité  ou  la  variété  des  mets,  a-t-il  franchi  la  limite  qui  lui  avait  été 
marquée,  arrive  l’indigestion,  qui  est  à la  fois  le  préservatif  et  le  re- 
mède : la  purgation  qu’elle  opère,  le  dégoût  qui  succède,  rétablissent 
bientôt  l’animai  dans  son  état  naturel. 

L’ordre  moral  a,  comme*  l’ordre  physique,  ses  régulateurs;  et,  s'il 
en  était  autrement,  il  y a longtemps  que  les  sociétés  humaines  n’exis- 
teraient plus,  ou  plutôt  elles  n’auraient  jamais  existé. 

Nous  n’avons  examiné  jusqu’ici  que  ce  qui  se  passe  dans  l’état  de 
santé,  c’est-à-diré  dans  l’état  où  toutes  les  compensations  établies  par  la 
nature  se  font  avec  facilité  et  sans  efforts.  Elle  est  plus  grande  et  plus 
étonnante  encore  lorsqu’elle  est  obligée  de  lutter  contre  des  obstacles. 
Nous  avons  déjà  acquis  plus  que  des  conjectures  sur  la  cause  d’un  grand 
nombre  de  maladies,  sur  les  moyens  de  seconder  les  efforts  que  fait  la 
nature  pour  les  guérir.  Mais,  avant  de  hasarder  une  théorie,  nous  nous 
proposons  de  multiplier  nos  observations,  de  porter  nos  recherches  sur 
les  phénomènes  de  la  digestion  et  sur  l'analyse  du  sang  dans  l’état  de 
santé  et  dans  l’état  de  maladie. 
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^OD$  mettrons  à contribution  les  fastes  de  la  médecine , les  lumières 
et  l'expérience  des  savants  médecins  qui  nous  environnent;  et  ce  n’est 
<pie  lorsque  nous  pourrons  paraître  armés  de  toutes  pièces,  que  nous 
oserons  attaquer  le  colosse  antique  et  révéré  des  préjugés  et  des 
erreurs. 
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DE  LA  DÉCOMPOSITION  DE  L’AIR 

PAR  LE  SOUFRE, 

DE  LA  FORMATION  DES  ACIDES  SULFUREUX  ET  SULFURIQUE, 

ET  CE  L’EMPLOI  DES  SDLPLRES 

DANS  LES  EXPÉRIENCES  EUDIO.VÉTRIQUES’ 


Si  l’on  expose  du  soufre  à l'action  du  calorique,  U se  fond  à lo  ou 
I 3 degrés  au-dessus  du  terme  de  l'eau  bouillante.  Si  on  continue  de 
le  chauffer,  sans  le  secours  de  l'air,  il  entre  en  expansion,  il  se  combine 
avec  le  calorique,  et  passe  à l'état  aériforme  : de  cette  combinaison  du 
soufre  et  du  calorique  résulte  un  gaz  d'une  espèce  particulière,  peu 
connu,  et  sur  lequel  il  est  difficile  de  faire  des  expériences,  parce  qu'on 
ne  peut  le  conserver  dans  l'état  aériforme  qu'à  une  température  fort 
supérieure  à celle  de  l'eau  bouillante. 

Le  calorique  tient  peu  à cette  combinaison  ; dès  qu’on  loi  présente 
un  corps  froid , il  quitte  le  soufre,  et  ce  dernier  repasse  à l'état  concret, 
sans  avoir  éprouvé  aucune  altération  : cette  vaporisation  du  soufre  est 
même  un  moyèn'de  le  séparer  de  tous  les  corps  étrangers  qui  ne  sont 
point  vaporisables  au  même  degré  de  température,  et  qui  pourraient 
s'y  trouver  accidentellement  mêlés  ; on  l'obtient  alors  dans  son  état  de 
pureté. 

Les  phénomènes  sont  très-différents,  si  le  soufre  est  exposé  à l'action 
du  calorique  avec  le  concours  de  l'air  atmosphérique,  ou,  mieux  en- 
core, avec  le  concours  de  l'air  vital  : il  commence  également  par  .se 
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combiner  avec  le  calorique,  et  par  se  convertir  en  fluide  aériforme,  à 

10  ou  lu  degrés  au-dessus  de  la  chaleur  de  l'eau  bouillante;  mais, 
dès  que  ce  fluide  se  trouve  en  contact  avec  l'air  vital,  il  le  décompose, 

11  l(^  enlève  l'oxygène  qui  lui  sert  de  base,  eu  vertu  d'une  affinité  su- 
périeui-e  ; et  le  calori<{ue  et  la  lumière  qui  constituaient  l'air  dans  l'état  • 
de  Ouidc  aériforme  redeviennent  libres,  et  reparaissent  avec  les  qua- 
lités qui  leur  sont  propres. 

Il  se  forme  dans  cette  combustion  deux  acides  très-différents , suivant 
les  circonstances  de  l'opération.  Si  la  combustion  est  lente,  le  soufre 
ne  prend  qu'un  premier  degré  d'oxygénation,  et  il  se  forme  un  acide 
dissoluble  dans  l'eau,  et  susceptible  de  demeurer  dans  l'état  de  fluide 
aériforme  permanent,  au  degré  habituel  de  température  et  de  pression 
dans  lequel  nous  vivons.  Cet  acide,  qui  est  très-suffocant,  porte  le 
nom  de  gai  acide  mlfuretuc,  lorsqu'il  est  dans  l'état  aériforme,  et  sim- 
plement celui  d’acide  mlfureux  lorsqu'il  est  combiné  avec  l'eau. 

Le  soufre,  par  une  combustion  plus  rapide,  se  sature  complètement 
d’oxygène,  et  il  en  résulte  un  acide  qui  ne  peut  être  maintenu  dans 
l’état  de  gaz  qu’à  un  degré  de  chaleur  de  beaucoup  supérieur  à celui 
de  l'eau  bouillante,  et  qui  est  susceptible  de  reprendre  l'état  liquide, 
par  le  simple  refroidissement,  au  degré  de  pression  dans  lequel  nous 
vivons.  Cet  acide,  connu  dans  l’ancienne  nomenclature  sous  le  nom 
d'acide  vùriolique,  se  nomme  acide  sulfurique  dans  la  nouvelle. 

Il  y a dans  ces  combustions  du  soufre  diminution  dans  le  volume 
de  l’air,  augmentation  de  poids  du  soufre  ; mais  il  n’est  pas  aussi  aisé 
de  maîtriser  les  circonstances  de  l'expérience  que  ddhs  la  combustion 
du  phosphore.  Premièrement,  le  soufre  ayant  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  tous  les  fluides  aériformes,  même  dans  l’air  vital,  il  n’est 
pas  facile  de  distinguer  la  quantité  de  iwufre  qui  a été  dissoute  d’avec 
celle  (|ui  a été  brûlée;  secondement,  l'acide  sulfureux,  et  même  l’acide 
sulfurique  qui  se  forme,  sont  difficiles  à condenser;  j’ai  essayé  en  vain 
de  les  absorber  par  des  alcalis  caustiques , jamais  il  ne  m’a  été  possible 
d’arriver  à des  résultats  satisfaisants.  Je  suis  donc  obligé  de  me  bor- 
ner, dans  ce  mémoire,  à des  observations  générales,  et  de  renvoyer 
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à des  expériences  d'un  autre  genre  pour  déterminer  les  projrartions 
de  soufre  et  d'oxygène  qui  constituent  les  acides  sulfureux  et  sulfu- 
rique. 

On  conçoit,  d’après  ces  difficultés,  que  la  combustion  du  soufre  ne 
peut  pas  fournir,  comme  celle  du  phosphore,  un  moyen  d'analyser 
l'air.  La  facilité  avec  laquelle  le  soufre  se  dissout  dans  le  gaz  azote 
forme  même  ici  un  obstacle  de  plus,  qu’on  chercherait  inutilement  à 
vaincre;  mais  il  est  un  moyen  d'augmenter  considérablement  l'alfinilé 
du  soufre  pour  l'oxygène,  de  le  fixer  de  manière  à ce  qu’il  ne  puisse  se 
dissoudre  dans  le  gaz  azote,  d’en  faire  ainsi  un  agent  propre  aux  expé- 
riences eiidiométriques , c’est  de  l’unir  aux  substances  alcalines.  La 
grande  affinité  qu’ont  ces  substances  pour  l'acide  sulfurique  semble 
solliciter  l’union  de  l’oxygène  et  du  soufre.  C’est  une  chose  très-remar- 
quable que  cette  force  qui  agit  sur  un  mixte  qui  n’existc  pas  encore,  et 
qui  tend  è réunir  les  matériaux  qui  doivent  le  former  : on  serait  tenté 
de  la  révoquer  en  doute,  si  un  grand  nombre  de  faits  ne  forçaient  à 
l'admettre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que,  tandis  que  le  soufre  seul  peut 
à peine,  par  voie  de  combustion,  enlever  à l'air  de  l'atmosphère  la 
dixième  partie  de  l'oxygène  qu'il  contient,  ce  même  soufre,  combiné 
avec  les  alcalis,  c’est-è-dire  dans  l'état  de  sulfure  d'alcali,  l'cn  dépouille 
en  entier  ; je  dis  en  entier,  non  pas  que  nous  puissions  répondre  qu’il 
ne  reste  dans  le  gaz  azote,  après  que  l'air  de  l'atmosphère  a été  mis, 
pendant  un  temps  suffisant,  en  contact  avec  le  sulfure  de  potasse  en 
liqueur,  aucune  portion  d’air  vital,  mais  parce  qu’il  est  au  moins  cer- 
tain que  nous  n’avons,  jusqu'ici,  aucun  moyen  de  reconnaître  qu’il  en 
existe. 

C'est  Scheele,  dont  la  chimie  regrette  la  perle,  qui  a découvert  le 
premier  cette  propriété  du  soufre,  et  <|ui  en  a donné  de  nombreuses 
explications.  La  théorie  qu'il  avait  adoptée  l'a  souvent  égaré  dans  ses 
explications  ; mais  les  faits  qu’il  a posés  n’en  sont  ni  moins  exacts  ni 
moins  précieux  pour  la  chimie  : je  vais  en  présenter  un  extrait.  Scheele 
a introduit,  dans  des  fioles  de  capacité  bien  connue,  une  portion  de 


718 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER, 
sulfure  de  polasse  en  liqueur;  il  a bien  bouche^  la  bouteille,  et  ne  l’a 
ouverte  qu'au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  semaines,  en  en  tenant 
le  col  plongé  dans  l'eau.  Dès  que  le  bouchon  a commencé  à être  sou- 
levé, l’eau  est  rentrée  dans  la  bouteille,  et  il  a reconnu  qu’il  y avait 
eu  environ  un  quart  de  l’air  absorbé.  La  base  de  l’air  vital,  l’oxygène, 
se  combine,  dans  cette  expérience,  avec  le  soufre,  et  le  convertit  en 
acide  sulfurique,  tellement  que,  si  le  sulfure  de  potasse  a été  exposé 
dans  une  quantité  d’air  convenable,  et  pendant  un  espace  de  temps  suf- 
fisant, il  se  convertit  en  entier  en  sulfate  de  potasse. 

Le  sulfure  de  chaux  produit  un  effet  semblable;  mais  il  n'a  pas  la 
propriété  de  séparer  aussi  vigoureusement  l’air  vital  d’avec  le  gaz  azote. 
On  vient  de  voir  qu’en  employant  le  sulfure  de  potasse  la  diminution 
du  volume  de  l'air  allait  jusqu'au  quart  ; elle  n'est  que  d’un  cinquième 
avec  le  sulfure  de  cbaux.  Il  se  forme,  dans  cette  expérience,  du  sulfate 
de  chaux;  et,  comme  ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau,  comme  il  l’est 
moins  surtout  que  le  sulfure  de  chaux,  à mesure  que  l'oxygène  se 
combine  avec  le  soufre  et  le  convertit  en  acide  sulfurique,  le  sulfate 
de  chaux  se  précipite  sous  la  fonne  d’une  poudre  blanche. 

L'acide  sulfureux  a aussi  la  propriété  d'absorber  une  partie  de  l’air 
vital  contenu  dans  l'atmosphère;  il  se  convertit  en  même  temps  en 
acide  sulfurique,  ce  qui  prouve  <|ue  l’acide  sulfureux  est  dans  un  état 
intermédiaire  entre  le  soufre  et  l’acide  sulfurique,  et  qu’il  ne  diffère 
de  ce  dernier  que  parce  qu’il  n’est  pas  aussi  saturé  d’oxygène.  J’ai  fait 
voir  ailleurs,  et  par  des  expériences  d’un  autre  genre,  que,  pour  con- 
vertir l’acide  sulfurique  en  acide  sulfureux,  il  suffisait  d’enlever  au 
premier  une  partie  d’oxygène,  et  réciproquement,  quefacide  sulfureux 
repassait  à l’état  d'acide  sulfurique  dès  qu’on  lui  rendait  de  l’oxygène; 
en  sorte  qu’il  ne  parait  rester  aucun  doute  sur  la  nature  des  acides 
sulfureux  et  sulfurique. 

L'air  qui  a été  exposé  è du  sulfure  de  potasse  en  dissolution  dans 
l’eau  ne  contient  plus  d’air  vital,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ci-dessus,  mais 
seulement  un  fluide  complètement  incapable  d'entretenir  la  combus- 
tion. la  respiration  des  animaux,  l'oxydation  des  métaux,  etc.  enfin 
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du  gaz  azote  pur.  Ce  procédé  est  donc  le  plus  sûr  de  tous  ceux  qu'on 
peut  employer  pour  préparer  ce  dernier  fluide. 

Schecle,  dans  un  mémoire  inséré  dan.s  le  Recueil  de  l’Académie  de 
Stockholm,  en  «779,  a employé  un  procédé  du  même  genre,  qui 
parait  enlever  peut-être  mieux  encore  à l’azote  les  dernières  portions 
de  l'air  vital  avec  lesquelles  il  est  uni  : il  consiste  à mêler  deux  parties 
de  limaille  de  fer,  très-diviséc  et  non  rouillée,  avec  une  partie  de 
soufre  en  poudre  fine,  et  à humecter  avec  un  peu  d’eau.  Ce  mélange 
opère  en  quelques  heures,  sur  l’air  de  l'atmosphère,  une  diminution 
au  moins  aussi  gpande  que  celle  opérée  par  le  sulfure  de  potasse  en 
plusieurs  jours. 

Scheele  s’est  servi  de  ce  moyen  pour  déterminer  le  degré  de  salu- 
brité de  l’air  de  l’atmosphère  è dilTérentcs  époques  de  l’année,  ou 
plutôt,  pour  déterminer  la  quantité  d’air  vital  qu’il  contient.  Je  vais 
rapporter  ici  les  principaux  résiiltaUi  qu’il  a obtenus,  et,  pour  faciliter 
la  comparaison,  je  supposerai  toujours  que  c’est  sur  1000  parties  d’air 
qu'il  a opéré. 

Du  1“  janvier  au  a3  mais  1778,  l’air  de  l’atraospbère  s’est  trouvé 


contenir  : 

Air  vital 3^3 

Gai  aïote •ji-j 

Tol.ll 1000 

Le  a3  mars  : 

Air  vital aü-j 

Gai  aïote 708 

Total 1000 


Les  19,  ao  et  a 1 avril  : 

Air  vital 3oo 

Gai  aïole 700 

Total 1000 
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Pendant  les  moU  de  mai  et  juin  : la  quantit4Î  d’air  vital  a été  entre 
otho  et  370  parties,  sur  loou  d’air  de  l’atmosphère. 

Le  5 octobre,  pendant  les  plus  fortes  tempêtes: 


Air  viul 3oo 

Gaz  azote 700 

Total 1000 


Du  5 octobre  au  4 novembre,  la  quantité  d’air  vital  a été  de  aùo 
è 970  parties. 

Le  4 et  le  5 novembre,  la  quantité  d’air  vital  n'était  que  de  a4o  par- 
ties, le  baromètre  étant  fort  haut. 

Du  5 au  90  novembre,  la  quantité  d’air  vital  s’est  trouvée  entre 
a4o  et  970  parties. 

Le  90  novembre,  elle  était  de  3oo  parties  sur  1000;  le  91,  elle 
n’était  plus  que  de  9 4o. 

Pendant  le  mois  de  décembre,  la  quantité  d’air  vital  a été  cons- 
tamment entre  94o  et  970  parties. 

Les  cudioraètres  établis  sur  ces  principes,  c’est-à-dire  ceux  où  l’on 
proBte  de  la  grande  affinité  qu’ont  pour  l'oxygène  le  phosphore,  les 
sulfures  d’alcalis  et  le  mélange  du  soufre  et  de  la  limaille  de  fer,  sont 
bien  préférables  à celui  de  Priestley,  de  Fontana  et  d’Ingenhousz,  dont 
la  base  est  le  gaz  nitreux  : premièrement,  parce  qu’il  est  toujours  facile 
d’avoir  du  phosphore,  du  soufre  et  du  fer  parfaitement  identiques, 
tandis  que  le  gaz  nitrèux,  quoique  fait  avec  des  matériaux  parfaite- 
ment semblables,  est  presque  toujours  différent  de  lui-méme,  d’après 
une  foule  de  circonstances  incalculables;  secondement,  parce  que  le  gaz 
nitreux  ne  dépouille  pas  complètement  le  gaz  azote  des  dernières  por- 
tions d'air  vital  qu’il  peut  contenir;  troisièmement,  parce  que  ce  même 
gaz  est  susceptible  de  différents  degrés  d’oxygénation , suivant  le  degré 
de  température  et  de  pression , suivant  que  le  mélange  se  fait  plus  ou 
moins  rapidement  et  dans  des  vaisseaux  d’un  diamètre  plus  ou  moins 
grand;  quatrièmement,  parce  que  le  gaz  nitreux,  par  cela  même  qu’il 
est  à l’état  de  gaz,  et  qu’il  est  susceptible  de  se  mêler  avec  le  gaz  azote 
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en  toutes  proportions,  est  moins  propre  (ju’une  substance  concrète  à 
ce  genre  d’expérience.  En  effet,  on  peut  sans  inconvénient  employer 
trop  de  sulfure  de  potasse,  trop  de  fer  et  de  soufre,  trop  de  phosphore, 
et  le  résultat  de  l’expérience  n’en  est  que  plus  sûr.  Il  n’en  est  pas  de 
même  avec  le  gaz  nitreux  : si  on  en  emploie  trop,  l’excédant  demeure 
dans  le  résidu,  il  en  augmente  le  volume  et  conduit  à une  conclusion 
erronée. 

Le  phosphore  et  le  mélange  de  soufre  et  de  fer  réunissent  presque  au 
même  degré  les  avantages  de  l’exactitude  et  de  la  célérité , j’avoue  ce- 
pendant que  je  ne  crois  pas  qu’on  doive  accorder  une  confiance  abso- 
lue aux  résultats  obtenus  par  le  mélange  du  soufre  et  du  fer;  en  effet, 
il  peut  se  dégager  de  ce  mélange  quelques  portions  de  gaz  hydrogène 
qui,  se  combinant  avec  le  gaz  azote,  peuvent  former  de  l’ammoniaque. 
S’il  en  était  ainsi,. on  supposerait  l’air  soumis  à l’expérience  meilleur 
qu’il  ne  l’est  en  effet,  puisqu’on  attrihuerail  la  diminution  entière  du 
volume  à l’absorption  de  l’air  vital,  tandis  que  l’absorption  du  gaz 
azote  y aurait  contribué  pour  quelques  portions.  Je  crois  donc  que, 
pour  les  expériences  habituelles,  on  peut  se  contenter  de  l’épreuve 
par  le  phosphore,  et  que,  pour  celles  qui  exigent  une  exactitude  plus 
scrupuleuse,  on  peut  faire  concourir  le  sulfure  de  potasse  avec  ce  pix*- 
micr  moyen  ; mais  il  est  essentiel  de  tenir  compte,  dans  toutes  les  ex- 
périences, de  la  hauteur  du  baromètre  et  du  degré  du  thermomètre, 
afin  de  ramener  l’air  qu’on  veut  éprouver  à une  température  et  à une 
pression  constantes. 

La  manière  d’opérer  avec  le  sulfure  de  potasse  n’est  susceptible 
d’aucune  difficulté;  elle  n’a  d’inconvénient  que  la  longueur  du  temps 
et  la  malpropreté.  On  prend  parties  égales  de  soufre  et  de  potasse 
pore  ; on  les  met  dans  un  creuset,  et  on  fait  chauffer  jusqu’à  ce  que 
le  mélange  soit  complètement  en  fusion;  on  le  coule  sur  un  marbre, 
on  le  concasse,  et  on  le  fait  dissoudre  dans  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  d’eau.  La  liqueur  est  trouble;  mais,  en  la  laissant  déjwser,  on 
obtient  par  décantation  un  sulfure  de  potasse  liquide  qui  n’est  pas 
parfaitement  clair,  mais  qui  n’en  est  pas  moins  propre  aux  expériences 
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dont  il  u8t  question.  On  le  conserve  dans  des  flacons  bien  bouchés , 
dans  lesquels  on  laisse  peu  de  vide,  afin  d'éviter  que  l’oxygène  de  l'air 
i-enfermé  dans  le  flacon  ne  se  combine  avec  le  soufre,  et  n’en  conver- 
tisse une  petite  partie  en  acide  sulfurique. 

Les  vaisseaux  nécessaires  pour  ce  genre  de  manipulation  con- 
sistent , 

1°  En  une  petite  cuve  de  marbre,  qui  puisse  contenir  deux  ou  trois 
pintes  de  liquide;  i 

a”  En  deux  ou  trois  tubes  divisés  en  pouces  cubiques  et  en  ilixiènies 
de  pouces.  J'ai  décrit,  dans  mes  Eléments  de  Chimie,  la  manière  de 
graduer  ces  tubes; 

3°  En  un  certain  nombre  de  bouteilles  à goulot  bien  rond,  bou- 
chées avec  des  bouchons  d'un  liège  très-fin  et  très-souple,  ajustés  avec 
une  lime  très-douce;  ces  bouchons  ne  doivent  s'engager  que  de  moi- 
tié de  leur  longueur  dans  le  goulot  de  la  bouteille,  afin  qu'on  puisse 
les  tirer  aisément  è la  main. 

li°  Enfin,  il  faut  être  muni  de  bocaux  de  verre  qu'on  remplit  d’eau, 
et  sur  lesquels  on  retourne  les  bouteilles,  de  manière  à ce  que  le 
goulot  soit  toujours  maintenu  sous  l'eau,  et  qu’il  ne  puisse  pas  s'y 
introduire  d’air. 

Lorsqu’un  veut  opérer,  on  commence  par  remplir  les  bouteilles  de 
sulfure  en  liqueur,  et  on  les  pose,  l’ouverture  en  bas,  sur  la  tablette 
de  la  cuve;  on  y fait  passer  une  quantité  très-exactement  mesurée  de 
l'air  dont  on  désire  connaître  la  qualité,  on  bouche  ensuite  les  hou- 
teilles  sans  les  sortir  de  la  liqueur,  puis  on  les  transporte  dans  le  bocal, 
qui  doit  contenir  assex  d'eau  pour  que  le  col  de  la  bouteille  soit  tou- 
jours plongé  dans  l'eau. 

Au  bout  de  quinxe  à vingt  jours,  on  reprend  la  bouteille,  ou  la 
plonge,  le  goulot  en  bas,  dans  nne  petite  cuvette  remplie  d'eau,  on 
tire  le  bouchon,  puis,  faisant  passer  l'air  restant  dans  le  tube  gradué, 
un  en  détermine  la  quantité.  Ce  résidu  est  du  gax  azote  pur,  et  ce 
qui  s'en  manque  est  l'air  vital  qui  a été  absorbé.  J'ai  déjà  averti  des 
corrections  qu'il  y avait  à faire  pour  réduire  les  résultats  de  ces  expé- 
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riciices  à une  température  constante  de  i o dejçrés  du  thermomètre , 
et  à une  pression  de  s8  pouces  de  mercure. 

il  est  à désirer  que  quelque  physicien  ait  le  courage  d’entreprendre , 
par  cette  méthode,  une  suite  d'expériences  sur  l’air  atmosphérique 
recueilli  dans  différents  lieux,  dans  différentes  saisons,  dans  diffé- 
rentes circonstances.  On  pourrait  faire  marcher  ensemble  des  expé- 
riences correspondantes  par  la  combustion  du  phosjihore.  J’ai  toujours 
eu  le  projet  de  me  livrer  à ces  recherches,  auxquelles  j’étais  naturelle- 
ment conduit  par  les  expériences  que  j’ai  faites  sur  la  salubrité  de  l’air 
des  salles  de  spectacle  et  des  dortoirs  des  hôpitaux:  mais  je  n’ai  pu 
encore  réaliser  mon  projet. 
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COJITESAÎIT  • 

LES  EXPÉRIENCES  FAITES  SUR  LA  CHALEUR, 

PENDANT  L’HIVER  DE  1783  A 1784, 
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En  continuant,  pendant  l'hiver  de  1783  à 1 786,  les  expériences  que 
nous  avions  commencées  l'année  précédente  sur  la  chaleur,  nous  nous 
sommes  principalement  attachés  à déterminer,  avec  une  grande  préci- 
sion, les  quantités  de  glace  qui  se  fondent  dans  les  différentes  espèces 
de  combustions,  notamment  dans  celle  du  gaz  hydrogène,  à vérilier 
soigneusement  les  résultats  que  nous  avions  obtenus  l’année  précé- 
dente , et  à déterminer  la  chaleur  spécifique  d'un  plus  grand  nombre 
de  substances , principalement  des  métaux  et  de  leurs  oxydes.  Nous 
avons  terminé  les  travaux  de  ce  même  hiver  par  des  expériences  sur 
la  chaleur  spécifique  de  l'air  vital  et  de  l'air  atmosphérique. 

Depuis,  les  occupations  qui  nous  sont  survenues  nous  ont  mis  dans 
l’impossibilité  de  reprendre  la  suite  de  ces  expériences,  et,  d'année  en 
année,  nous  nous  sommes  trouvés  forcés  de  les  remettre  jusqu’en  ce 
moment. 

Nous  avons  été  longtemps  incertains,  en  commençant  ce  mémoire, 
si,  écrivant  aujourd’hui  en  1793,  c'est-à-dire  au  bout  de  dix  années, 
nous  adopterions  les  changements  survenus  dans  la  nomenclature  de  la 
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chimie  ; dous  nous  trouvions  entre  deux  dilTicultis;  car,  d’un  côté , en 
adoptant  ia  nouvelle  nomenclature,  les  différentes  parties  de  notre  tra- 
vail n'étaient  plus  cohérentes  entre  elles;  de  l’autre,  en  ne  l’adoptant 
point,  nous  nous  exposions  à parler  un  langaf^e  suranné,  et  à n’ètre 
point  entendus  de  ceux  qui  n’étudient  cette  matière  que  depuis  un 
petit  nombre  d’années.  Nous  nous  sommes  cependant  arrêtés  à ce  der- 
nier parti,  avec  quelques  légères  modiBcalions,  et  nous  nous  sommes 
reportés  plutôt  à l’époque  à laquelle  ces  expériences  ont  été  faites 
qu'à  celle  où  elles  ont  été  publiées. 

Le  thermomètre  étant  à un  degré  au-dessus  de  xéro , dans  l’endroit 
où  était  le  calorimètre,  nous  avons  brûlé  dans  la  capacité  intérieure 
7 gros  où  grains  de  charbon  de  bourdaine  très-pur,  et  qui  avait  été 
bien  calciné;  la  combustion  a duré  deux  heures,  et  la  quantité  de 
glace  fondue  a été  de  5 livres  8 onces  5 gros,  ce  qui  revient,  par  livre 
de  charbon,  à 96  livres  7 onces  a gros. 

Dans  les  expériences  faites  pendant  l’hiver  de  178a  à 1788,  nous 
avions  trouvé, par  une  moyenne  entre  plusieurs  expériences,  96  livres 
h gros. 

La  différence  est,  comme  l’on  voit,  peu  considérable,  et  nous  croyons 
pouvoir  fixer  déGnitivement  à 9G  livres  8 onces  là  quantité  de  glace 
que  fond  une  livre  de  charbon  en  brûlant. 

Le  thermomètre  extérieur  étant  à un  degré  et  demi  au-dessus  de 
ïéro,  nous  avons  brûlé  dans  la  capacité  intérieure  du  calorimètre, 
jF"  1 5'"'",9  de  cire  blanchie  ou  bougie  : 1a  quantité  de  glace  fondue  a 
été  de  1 livre  6 onces,  ce  qui  donne,  par  livre  de  bougie,  »Û3  livres 
1 3 onces  U gros. 

Dans  une  seconde  expérience,  le  thermomètre  étant  à un  degré  au- 
dessus  de  zéro,  nous  sommes  parvenus,  à l'aide  de  trois  bougies  ren- 
fermées dans  le  calorimètre,  à brûler  3 gros  56  grains  de  cire;  la 
quantité  de  g^ace  fondue  a été  de  3 livres  1 5 onces;  ce  qui  donne,  par 
livre  de  cire,  i33  livres  a onces  5 gros  -j. 

Il  est  assez  difficile  de  choisir  entre  ces  deux  résultats,  qui  diffèrent 
d’un  quatorzième;  la  deuxième  expérience  a l'avantage  d'avoir  été  faite 
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»ur  une  quantité  triple,  et,  sous  ce  point  de  vue,  elle  semblerait  méri- 
ter la  préférence;  mais,  d'un  autre  côté,  dans  une  combustion  plus 
rapide,  il  est  possible  qu’une  portion  de  l’air  qui  circule  dans  la  capa- 
cité intérieure  du  calorimètre  sorte  sans  être  dépouillée  entièrement 
de  son  calorique,  et  qu'il  en  résulte  un  déficit  dans  la  quantité  de 
glace  fondue.  En  ayant  égard  à ces  différentes  considérations,  nous 
croyons  pouvoir  fixer  k ilto  livres  la  quantité  de  glace  que  peut  fondre 
une  livre  de  cire  en  brûlant  paisiblement. 

Le  Uierinomètre  extérieur  étant  à un  degré  au-dessus  de  zéro,  noos 
avons  entretenu,  pendant  plusieurs  heures,  dans  la  capacité  intérieure 
du  calorimètre,  une  lampe  qui  a consommé  t gros  i8  grains  d'huile; 
la  quantité  de  glace  fondue  a été  de  i livre  8 onces  i gros;  ee  qui 
donne,  par  livre  d'huile,  tû8  livres  lU  onces  i gros. 

Le  thermomètre  extérieur  étant  à un  degré  au-dessus  de  la  congé- 
lation , nous  avons  entretenu , dans  la  capacité  intérieure  du  calorimètre , 
un  petit  lampion  de  suif  de  mouton,  qui  a consommé  6 gros  5s  grains. 
La  quantité  de  glace  fondue  a été  de  5 livres  U gros,  ce  qui  revient, 
pour  chaque  livre  de  suif,  è g5  livres  i3  onces. 

Nous  avons  lieu  de  croire  que  cette  quantité  est  trop  faible;  il  est 
en  efl'et  difficile  d’einpècher  qu’un  lampion  de  suif  ne  fume  en  brûlant, 
c’est-à-dire  qu’une  portion  de  charbon  que  contient  cette  substance  ne 
s’échappe  en  nature  et  sans  avoir  brûlé  : il  y a alors  nécessairement 
moins  d'air  vital  de  décomposé , moins  de  calorique  dégagé , et  l'expé- 
rience est  incomplète;  mais  c’est  un  inconvénient  inhérent  au  soif, 
auquel  il  nous  a paru  difficile  de  remédier. 

Nous  avons  aussi  tenté  d'opérer,  dans  le  calorimètre,  la  combustion 
lente  du  gaz  hydrogène  et  la  recomposition  de  l'eau.  Pour  remplir  cet 
objet,  nous  avons  employé  les  gazomètres  décrits  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  des  Sciences,  année  178a,  page  Û66;  l’un  fournissait 
du  gaz  hydrogène,  l’autre  de  l'air  vitid.  Ces  fluides  étaient  conduits, 
chacun  par  un  tuyau  qui  lui  était  propre,  à un  ballon  placé  dans  la 
capacité  du  calorimètre  : le  tuyau  qui  amenait  l’air  vital  se  terminait 
par  une  ouverture  de  plusieurs  lignes  de  diamètre;  celui,  au  con- 
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traire,  qui  amenait  le  gaz  hydrogène,  se  terminait  par  un  ajutage 
très-fin. 

Lorsque  tout  l'appareil  a été  préparé,  nous  avons  commencé  par 
faire,  avec  la  machine  pneumatique,  et  à l’aide  d'un  tuyau  et  d'un 
robinet  disposés  à cet  effet,  le  vide  dans  le  ballon,  puis  nous  avons 
rempli  ce  même  ballon  d'air  vital,  en  ouvrant  celui  des  deux  robinets 
qui  communiquait  avec  le* gazomètre  qui  le  contenait;  enfin,  au  mo- 
ment où  devait  commencer  l'expérience,  nous  avons  donné  une  légère 
pression  au  gazomètre  qui  contenait  le  gaz  hydrogène;  nous  avons  ainsi 
déterminé  l’écoulement  de  ce  gaz  par  l'ajutage,  et  nous  l’avons  allumé 
par  le  moyen  d'une  étincelle  électrique.  La  combustion  a duré  onze 
heures  et  demie;  la  quantité  d’eau  formée  a été  de  h gros  a grains,  et 
celle  de  glace  fondue,  6 livres  « once  9 gros  i8  grains,  ce  qui  revient 
è 996  livres  9 onces  3 gros  pai'  livre  de  gaz  hydrogène. 

Le  tuyau  qui  était  destiné  à transmettre  l’électricité  pour  allumer  le 
gaz  hydrogène,  au  commencement  de  l'expérience,  n'était  point  entiè- 
rement enveloppé  de  glace;  il  sortait  au  dehors  de  l’appareil,  et  nous 
nous  sommes  aperçus  qu’il  s’échauffait  pendant  le  cours  de  l'opéra- 
tion : il  s’est  donc  perdu  par  ce  tuyau  une  petite  portion  de  calorique  qui 
n’a  pas  été  employée  à fondre  de  la  glace,  et  il  en  résulte  que  la  quan- 
tité ci-dessus  déterminée  doit  être  un  peu  trop  faihle.  Nous  avions 
toujours  eu  le  projet  de  répéter  cette  expérience,  en  corrigeant  cette 
cause  d’erreur;  l’appareil  est  même  disposé,  mais  le  temps  nous  a 
manqué.  On  ne  saurait  croire  combien  les  préparatifs  de  ces  sortes 
d’expériences  sont  longs  et  pénibles  : il  faut  d'abord  se  procurer  des 
vaisseaux  fermés  qui  contiennent  les  fluides  aériformes  sans  perte,  et 
qui  puissent  même  supporter  le  vide  sans  rentrée  d'air.  Il  faut  ensuite 
parvenir  à luter  toutes  les  ouvertures,  les  jointures  des  tuyaux,  de 
manière  à ne  rien  perdre;  s’assurer  qu’il  n’y  a point  de  perte  d'air  par 
aucun  des  luis;  enfin,  il  faut  préjtarer  les  gaz,  les  peser,  etc.  Quinze 
jours  ou  trois  semaines  suffisent  à peine  pour  tous  ces  préparatifs, 
même  en  s'en  occupant  presque  continuellement.  Ce  n’est  que  lorsqu'ils 
sont  entièrement  achevés  qu'on  peut  commencer  la  combustion  ; elle 
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exige  encore  deux  ou  trois  jours  d’un  travail  très-actif,  sans  parler  de 
toutes  les  pesées,  de  toutes  les  réductions  et  de  tous  les  calculs;  on 
sait  que  les  circonstances  n'ont  pas  été  favorables  pour  entreprendre 
des  travaux  d’aussi  longue  haleine.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  ne  pensons 
pas  que  l'incertitude  sur  les  résultats  déGnitils  que  nous  avons  obtenus 
en  ( 786  soit  de  plus  de  3o  ou  35  livres  de  glace  fondue,  en  sorte  que 
la  limite  de  l'incertitude  nous  paraît  devoir  être  fixée  entre  398  et 
33o  livres. 

En  général , la  chaleur  dans  cette  combustion  n’a  pas  été  aussi  con- 
sidérable que  nous  nous  y étions  attendus,  en  sorte  qu’il  est  probable 
que  le  gaz  hydrogène  ne  contient  pas  autant  de  calorique  qu'on  l'avait 
cru  jusqu’ici. 

Quelque  imparfait  que  soit  le  moyen  qu’a  employé  le  docteur  Craw- 
ford  pour  évaluer  1a  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  de  la  détona 
tion  d'un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  d'air  vital,  il  est  assez  remar- 
quable que  son  résultat  ne  s’éloigne  pas  très-considérablement  de  celui 
que  nous  avons  obtenu;  il  a opéré  sur  1 de  gaz  hydrogène, 

pesant  o*"^,  6067,  et  sur  5>^'",7Ù6  de  gaz  oxygène,  pesant  a, 

qu'il  a mêlés  ensemble  et  qu'il  a fait  détoner  dans  un  appareil  qui  con- 
tenait ao°°‘**,a38  d’eau.  La  chaleur  de  la  détonation  a élevé  cette 
quantité  d’eau  de  i'‘’*”,o667 ; d’où  l’on  peut  conclure  qu’une  livre  de 
gaz  hydrogène  aurait  élevé  la  température  d’une  livre  d’eau  de  3i,ù8o 
degrés,  lequel  nombre,  divisé  par  60,  donne  5a4  pour  le  nombre 
de  livres  de  glace  que  peut  fondre  une  livre  de  gaz  hydrogène  en  brû- 
lant; il  est  étonnant  qu’en  opérant  sur  d’aussi  petites  quantités,  et  par 
une  méthode  aussi  susceptible  d’erreur,  le  docteur  Crawford  ne  se  soit 
pas  éloigné  davantage  des  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

Nous  avons  également  profîté  de  l'hiver  de  1788  à 178Û,  pour 
faire  quelques  nouvelles  expériences  sur  la  chaleur  spécifique  des  mé- 
taux et  de  leurs  oxydes  : nous  allons  en  rapporter  les  résultats,  en  les 
rapprochant  de  ceux  que  nous  avons  obtenus  pendant  l’hiver  de  178  a 
è 1783.  Presque  toutes  ont  été  faites  sur  i o ou  ta  livres  de  matières; 
nous  en  avons  fait  beaucoup  d'autres  que  nous  ne  croyons  pas  devoir 
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rapporter,  soit  parce  qu’elles  n’ont  été  faites  qu’une  seule  fois,  soit 
parce  qu’elles  nous  laissent  encore  des  incertitudes  que  nous  nous  pro- 
posons de  lever  dans  la  suite  de  notre  travail. 

RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES 

FIITU,  PESDA.TT  LCII  HIVtM  DI  I789  X >786,  S1.I  LC«  QDASTrtia  DI  CLACZ  rO.SDIlCII  FAI  t» 
LITII  DM  DirrilMTM  SCMTAIICUCI-APIM,  Il  U RIPROIDIStUT  DIPtlUA  60  DICBIS  DD  TUBN»- 
■iTRI  X HMCDM,  DIVui  IN  8o  PAITIM,  irSOCAD  TEBNB  DI  LA  COIciLATIOS. 

Eau  commune 1,000.000 

Tdle  ou  fer  battu 0,109.98b 

Verre  sans  plomb 0,193.900 

Mercure 0,039.000 

Oxyde  rouge  de  mercure o,o5o.i  ts 

Plomb 0,038.189 

Oxyde  rouge  de  plomb 0,063.370 

Étain o,oA7.53B 

Sulfure  d'antimoine o,oS3.i8o 

Oxyde  blanc  d'antimoine  (antimoine  diaphorétique) 0,167.090 

Soufre o,3o8.I>oo 

Huile  d'olive 0,809.607 

Alcool  rectifié 0,678.786 

Chaux  vive 0,316.890 

Mélange  d'eau  et  de  chaux  vive,  dans  le  rapport  de  9 à 16. . . o.&Sp.i  i6 

Acide  sulfurique  dont  la  pesanteur  est  de  1,87088 0,336.597 

Alélange  de  ce  mémo  acide  avec  l'eau,  dans  le  rapportée  6 à 5.  o,6o3.i63 

Acide  nitrique  non  fumant,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 

de  1,39895 0,661.391 

Combinaison  de  cet  acide  avec  la  chaux  vive,  dans  le  rapport 

de  9 X 5 1 r 0,6 1 8.q5o 

Dissolution  d'une  partie  de  salpêtre  dans  8 parties  d'eau 0,8 1 8.700 

OCASTIvé  Dt  CLACI  rnSDDS  PAS  U CUALZia  PSDDDITC  PAB  DXE  UtBr 
DES  UéLAKEB  CI-APlts. 

Acide  sulfurique  dont  la  pesanteur  spécifique  est  t ,85o68 , Uimo.  Oi»  Cruo. 

mêlé  avec  de  l’eau  dans  le  rapport  de  6 i 3 o 16  3 63 

Même  acide  mêlé  avec  de  l’eau  dans  le  rapport  de  6 A 5 . o 1 a 6 68 

11.  ij> 


730  MÉMOIRES  DE  LAVOISIER. 

Eau  arec  la  chaux  vive  du  commerce,  daiM  le  rapport  de  u,n>.  n»m.  r,m  r,n<«<- 


pài6.  1 8 3 6o 

Acide  nitrique  non  rumani,  dont  la  pesanteur  epiiciliquc 
est  1 ,09895  miMti  avec  de  l'eau,  dans  le  rapport  du  9 7 à 1 5 . 1 u 0 o 


Les  quantités  de  glace  fondue  présentées  dans  ce  second  tableau 
sont  le  produit  de  la  seule  combinaison  des  substances;  elles  ont  été 
mélées  ensemble  chacune  à la  lempératiire  de  o degré,  Irès-exacle- 
inent;  les  vases  oit  se  faisait  la  combinaison  étaient  également  à o de- 
gré. Les  quantités  de  glace  fondue  sont  le  produit  de  la  chaleur  qui  a 
eu  lieu  par  rcffet  de  la  comhinaison,  et  jusqu'à  ce  que  la  température 
ait  été  ramenée  à zéro  du  thermomètre.  Il  faut  bien  distinguer  les  rt^ 
sultats  de  cette  seconde  table  de  ceux  de  la  première,  qui  sont  le  pro- 
duit du  refroidissement  des  corp  échauffés artiliciellemcnt  à 60  degrés, 
et  refroidis  ensuite  jusqu'à  zéro  dans  le  calorimètre. 

M CUCB  rOMlt'R  PAR  Li  C0aklII»TI03l  ri'RB  LI>BR  DBâ  ftiBATAflCR»  rt-4PBR9. 


Combu^lion  d’une  livre  de  pho.sphore 100  on 

(ionibusiion  d'nnc  livre  de  charbon  de  bois  ordinaire,  d'apres 

les  expériences  faites  en  1 783 9!!  b <1 

Combustion  d'une  livre  de  charbon  de  bourdaine , d'après 

les  expéricnce.s  faites  en  «786 9O  7 -i 

Combustion  d’une  livre  d'huile  d'olive i48  lA  1 

Combii.slion  d'une  livre  de  cire  blanchie  à l'air,  ou  bougie.. . i4o  o » 

Combustion  d'une  livre  de  suif 96  i.3  u 

Combustion  d'une  livre  d'éther  sulfurique 74  5 o 

Détonation  d’une  livre  de  salpêtre  avec  5 onces  de  charbon. . 19  <10 

Détonation  d'une  livre  de  salpêtre  avec  I livre  de  soufre. ..  . 3i  o o 


ouvviTé  ex  liuca  posai  s pis  i.v  apspinvios  iip  dpi  v tociioss  ll•l.^ue  tv  -i4  iiriaxs. 

Lnrw.  UartM.  i;n>4 


Par  une  première  expérience 1 i.5  4 3î 

Par  une  seconde  expérience 9 1 3 u n 


Un  conçoit  que  le  résultat  des  expériences  sur  les  animaux  doit  va- 
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rier  suivant  leur  force,  leur  grosseur,  et  suivant  l’état  de  leur  santé; 
un  peut  voir  au  surplus  l'application  que  nous  avons  faite  de  ce  genre 
d’expérience,  p.  3a6  et  suivantes. 


gtiAnriTé  de  glace  oce  roüD  irne  livec  d*aie  vital  et  i;(e  livee  d aie  de  L’ATVMPiiftni. 

EE  &t  EtPlOlbl&S.l.'HT  » bIPIlM  6o  UEGEitl  ÙV  TUEEMOMàtEB,  Jl'ftgü'U*  TERME  DE  Ik 

Les  expériences  (|ue  nous  allons  rapporler  ont  été  faites  sur 
»6‘“"*’'“'”,8a57  d’air  vital,  dont  le  poids,  à 5 degrés  du  thermo- 
mètre, était  de  i'""'63583,  et  sur  3y'“'‘'"'”6838  d’air  atmosphérique, 
pesant,  à un  degré  et  demi,  3''"”,398o9.  Ce  genre  d’expérience  u'est 
pas  extrêmement  diflicilc,  quand  on  est  muni  d’instruments  commodes; 
nous  allons  essayer  de  donner  uue  idée  de  ceux  que  nous  avons  em- 
ployés, autant  toutefois  que  nous  le  pourrons  sans  le  secours  des 
figures. 

Notre  appareil  consistait,  premièrement,  un  un  tuyau  de  cuivre  qui 
s'introduisait  dans  le  calorimètre,  qui  y faisait  plusieurs  circonvolu- 
tions, à peu  près  à la  manière  d’un  serpentin,  et  qui  sortait  ensuite 
à l'extrémité  opposée;  deux  thermomètres  étaient  adaptés  à ce  tuyau, 
un  à chacune  de  ses  extrémités,  aGn  qu’on  pût  connaître  le  degré 
qu’avait  l’air  en  entrant  et  en  sortant  du  calorimètre;  secondement, 
en  deux  autres  serpentins  plonges  dans  des  vases  remplis  d’eau  qu'on 
pouvait  faire  chauffer  à volonté  ; le  tuyau  de  chacun  de  ces  serpentins 
s'ajustait  par  une  de  scs  extrémités  avec  celui  placé  dans  le  calori- 
mètre, et  communiquait  de  l'autre  avec  un  gazomètre;  troisièmement, 
en  deux  gazomètres,  dont  l’un  était  rempli  de  l’air  dont  nous  voulions 
connaître  la  chaleur  spécifique.  ' . . 

Toutes  les  ouvertures  étaient  fermées  avec  des  contacts  en  cuivre, 
garnis  de  cuir  gras,  et  serrés  par  des  vis. 

Lorsque  nous  voulions  opérer,  nous  échauffions  l’eau  dans  laquelle 
étaient  plongés  les  deux  serpentins;  nous  donnions  une  légère  pression 
au  gazomètre  qui  contenait  l’air  ou  le  gaz,  et  nous  le  forcions  de  passer 
ainsi,  d’abord  par  le  serpentin  plongé  dans  l’eau  chaude,  et  ensuite 
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par  le  tuyau  recourbé,  renfermé  dans  le  calorimètre,  où  il  déposait 
toute  la  chaleur  qu'il  avait*  acquise  : cet  air  en  ressortait  communé- 
ment à zéro,  il  passait  ensuite  dans  le  second  gazomètre,  qui  s'em- 
plissait peu  à peu. 

Quand  le  |U‘emier  gazomètre  était  vide,  on  supprimait  la  pression 
qui  avait  déterminé  l'air  à passer,  et  on  en  donnait  une  au  second  ga- 
zomètre : on  faisait  ainsi  repasser  le  même  air  une  seconde  fois  par  le 
serpentin  plongé  dans  l'eau  chaude,  et  à travers  le  calorimètre,  où  il 
déposait  de  nouveau  la  chaleur  qu'il  avait  acquise,  et  ainsi  de  suite, 
un  grand  nombre  de  fois. 

Deux  personnes  observaient,  de  minute  en  minute,  le  degré  du 
thermomètre,  savoir  : l’une  au  thermomètre  d’entrée,  l’autre  à celui 
de  sortie.  On  parvenait  ainsi  ù connailrc  les  quantités  d'air  qui  avaient 
traversé  le  calorimètre,  et  la  quantité  de  degrés  du  thermomètre 
qu’elles  y avaient  perdus. 

Nous  avons  fait  passer  ainsi  i d’air  vital,  qui  ont 
perdu  dans  le  calorimètre  35  degrés,  et  qui  ont  fondu  lo  onces  de 
glace  ; d'où  nous  avons  conclu  que  la  chaleur  spécifique  de  l’air  vital 
n’était  que  de  o,65. 

Nous  avons  fait  passer  de  la  même  manière,  par  le  tuyau  placé  dans 
le  calorimètre,  37’’‘"‘‘"‘'”,G835  d'air  atmosphérique,  qui  ont  déposé 
67  degrés  de  chaleur  ; la  quantité  de  glace  fondue  a été  de  i'""o6a5, 
d'où  nous  avons  conclu,  pour  la  chaleur  spécifique  de  l’air  atmosphé- 
rique, o,33o3i. 

Ainsi,  une  livre  d’air  vital,  eu  se  refroidissant  depuis  60  degrés  jus- 
qu’au terme  de  la  congélation,  ne  perd  que  les  deux  tiers  du  calo- 
rique qui  serait  nécessaire  pour  élever  l’eau  d'un  même  nombre  de 
degrés  ; l’air  atmosphérique  ne  perd  qu’un  tiers  : ce  qui  s’écarte  infini- 
ment des  résultats  obtenus  par  le  docteur  Crawford.  Il  semble  qu’on 
peut  conclure  de  cette  expérience,  qu’indépendamment  du  calorique 
interposé  entre  les  molécules  des  corps,  et  qu’on  peut  en  exprimer, 
s’il  est  permis  de  se  servir  de  cette  expression,  soit  par  le  refroidisse- 
ment, soit  par  une  autre  force  qui  en  rapproche  les  parties,  il  existe 
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du  calorique  combiné,  qui  forme  une  des  parties  constituantes  des  mo- 
lécules des  coiqis,  qui  ne  peut  en  être  séparé  que  par  voie  d’affinité  et 
de  décomposition,  et  qui  ne  contribue  en  rien  aux  phénomènes  qui 
accompagnent  réchauffement  et  le  refroidissement  des  corps. 

Nous  attendrons,  pour  discuter  ces  conséquences,  et  beaucoup  d’au- 
tres auxquelles  ces  résultats  semblent  nous  conduire,  que  nous  ayons 
répété  ces  mêmes  expériences  avec  de  nouvelles  précautions  ; sans  ga- 
rantir leur  exactitude  rigoureuse,  nous  pouvons  déjà  cependant  assu- 
rer qu’elles  ne  s’écartent  pas  beaucoup  de  la  vérité. 

Nous  terminerons  ce  mémoire  par  quelques  réflexions,  non  pas  sur 
la  théorie  de  la  chaleur,  mais  sur  les  conséquences  qui  nous  paraissent 
dériver  immédiatement  des  expériences  que  nous  venons  d’exposer, 
et  de  celles  surtout  à l’égard  desquelles  il  ne  parait  rester  aucun 
doute. 

La  substance  qui  se  forme  par  le  i-ésultat  de  la  combustion  du  phos- 
phore étant  un  acide  concret,  il  e.st  probable  qu’il  reste  peu  de  ca- 
lorique dans  cet  acide,  et  que  par  conséquent  la  combustion  du  phos- 
phore nous  fournit  un  moyen  de  connaître  à peu  près  la  quantité  de 
calorique  contenue  dans  l’air  vital.  Mais,  quand  on  voudrait  supposer 
que  l’air  vital,  en  se  combinant  avec  le  phosphore  pour  constituer 
l’acide  phosphorique,  retient  encore  beaucoup  de  calorique,  il  en  ré- 
sulterait au  moins  que  l’acide  phosphorique  est  une  des  substances 
brûlées  qui  en  contiennent  le  moins;  on  pourrait  donc  lui  comparer 
toutes  les  autres,  et  acquérir  ainsi  des  limites  que  de  nouvelles  expé- 
riences parviendraient  ensuite  à resserrer  de  plus  en  plus. 

On  sait  qu’une  livre  de  phosphore,  en  brûlant,  absorbe  environ 
I livre  8 onces  d’air  vital  ; or,  puisque  cette  combustion  d’une  livre 
de  phosphore  fond  loo  livres  de  glace,  il  en  résulte  que  la  quantité 
de  calorique  qu’abandonne  une  livre  d’air  vital,  pendant  la  combu.s- 
tion,  suffit  pour  fondre  66  livres  1 1 onces  5 gros  ai  grains  de  glace  : 
l’air  vital,  comme  je  viens  de  l’observer,  n’abandonne  sûrement  pas, 
dans  cette  combustion,  tout  le  calorique  qu’il  contenait;  il  est  donc 
constant  qu’il  en  contient  plus  et  qu’il  ne  peut  en  contente  moins. 
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Mais  une  livre  d'air  vital,  en  se  refroidissant,  ne  perd  que  les  deux 
tiers  du  calorique  que  perd  l'eau  en  se  refroidissant  d'un  même  nombre 
de  degrés,  .\insi,  l'expression  de  ce  que  perd  l'eau  pour  un  degré 
étant  l'expression  de  ce  (|uc  perd  l'air  vital  sera  d’où  il  suit  • 
que,  si  les  quantités  de  clialeur  abandonnées  par  l'air  vital  en  se  re- 
froidissant étaient  toujours  égales  et  proportionnelles  aux  degrés  du 
thermomètre,  il  ne  pourrait  être  privé  de  tout  son  calorique  que  par 
un  refroidissement  de  6o3o  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur,  au- 
de.ssous  de  zéro.  Or,  comme  il  est  probable,  d’après  un  grand  nombre 
d'expériences,  que  le  zéro  absolu  du  thermomètre  est  beaucoup  moins 
bas,  il  faut  en  conclure,  ainsi  que  je  l’ai  exposé  plus  haut,  que  le  ca- 
lorique que  eontient  l’air  vital  n’est  pas  susceptible  d’en  être  séparé 
par  le  refroidissement;  qu'une  partie  est  dans  un  état  de  combinaison, 
et  ne  peut  reparaître  qu’autant  qu’il  est  rendu  libre  par  une  alhnité 
plus  forte  exercée  sur  l’oxygène,  comme  il  arrive  dans  la  combustion 
et  dans  les.  opérations  analogues. 

line  antre  conséquence  qui  dérive  des  expériences  de  ce  genre, 
c’est  que  l’air  vital,  en  se  fixant  dans  les  corps,  et  en  passant  de  l’état 
aériforme  è l’état  liquide  ou  concret,  retient  plus  ou  moins  de  calo- 
rique, suivant  la  nature  des  substances  avec  lesquelles  il  se  combine. 
La  combustion  du  charbon  en  fournit  un  exemple  : une  livre  de  char- 
bon. en  brûlant,  ne  fait  fondre  que  96  livres  8 onces  de  glace,  ce- 
pendant il  s’absorbe,  pendant  eclte  combustion,  9 livres 9 onces  1 gros 
I o grains  d’air  vital  : or,  en  partant  des  résultats  obtenus  par  la  com- 
bustion du  phosphore,  9 livres  9 onces  1 gros  10  grains  d’air  vital 
devraient  abandonner  assez  de  calorique  pour  faire  fondre  au  moins 
1 7 1 livres  6 onces  gros  de  glace.  Il  disparaît  donc,  dans  cette  expé- 
rience, une  quantité  de  calorique  qui  aurait  été  suffisante  pour  fondre 
7 (1  livres  1 4 onces  .4  gros  de  glace  : cette  quantitéde  calorique  reste  sans 
doute  engagée  dans  l'acide  carbonique,  et  c’est  elle  qui  le  constitue 
dans  l’état  de  gaz,  A la  différence  de  l’acide  phosphorique,  qui  est  dans 
l’état  concret  après  la  combustion.  En  divisant  cette  quantité  de  calo- 
rique manquante  par  le  nombre  de  livres  d'acide  carbonique  qui  se 
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forment  par  la  combustion  d’une  livre  Je  charbon,  on  trouve  que  la 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  porter  une  livre  d'acide  c.arbo- 
nique  de  l'état  concret  à l’état  gazeux  ferait  fondre  ao  livres  i5  onces 
5 gros  de  glace.  Ce  résultat,  au  surplus,  ne  doit  être  regardé  (|ue 
comme  une  approximation  : il  faudrait  pour  amver  «A  quelque  chose 
de  passablement  exact,  connaître  la  quantité  de  calorique  contenue 
dans  le  charbon  avant  sa  combustion,  ainsi  que  celle  que  retient 
l’oxygéne  dans  sa  combinaison  avec  le  phosphore,  éléments  qui  nous 
sont  encore  inconnus.  “ 

11  est  des  genres  de  combinai.sons  dans  lesquels  l’oxygène  paraît  re- 
tenir une  plus  grande  quantité  de  calorique  : telle  est  celle  de  l'hydro- 
gène et  de  l’oxygène  lorscpi’ils  se  réunissent  pour  former  de  l’eau,  tue 
livre  d’hydrogène  absorbe,  dans  cette  combustion,  5 livres  lo  onces 
5 gros  ah  grains  d’oxygène,  et  fait  fondre  aqh  livres  9 onces  3 gros  et 
demi  de  glace  : or,  toujoui's  en  partant  de  ce  (|ui  se  passe  dans  la  com- 
bustion du  phosphore,  5 livres  10  onces  !>  gros  a/i  grains  d’air  vital, 
en  pa.ssant  de  l’état  aériforme  à l'état  solide,  devraient  perdre  a.ss«*z 


de  r^ilorique  pour  faire  fondre  une  quantité  de  ([lace  ,_i,„ 

égale  A 877  1 n 3 

Elles  n'en  abandonnent,  dans  la  combustion  du 
gaz  hydrogène,  que agG  9 3 

Il  en  reste  donc  dans  l’eau  ipii  se  forme,  en  la  su[)- 
posant  même  à zéro  du  thermomètre,  nu  moins.  . . 8a  3 o 


sans  compter  tout  le  calorique  qui  éUiit  contenu  dans  le  gaz  hydrogène, 
qu’il  faut  encore  ajouter  à cette  quantité. 

Divisant  ce  nombre  de  8a  livres  3 onces  par  celui  des  livres  d’eau 
qui  se  forment  par  la  combustion  d’une  livre  d’hydrogène,  c’est-à-dire 
par  6 livres  1 o onces  5 gros  ah  grains,  on  trouvera  que,  .sans  compter 
le  calorique  qui  existait  dans  le  gaz  hydrogène,  et  que  nous  n’avons 
encore  aucun  moyen  d’évaluer  exactement,  il  reste  dans  chaque  livre 
d’eau  à zéro  une  quantité  de.  calorique  au  moins  égale  .A  celle  qui  se- 
rait néc.essaii'c  pour  fondre  » a livres  G onces  a gros  h8  grains  de 
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glace,  ce  qui  porterait  à -]tio  degrés  au-dessous  du  thermomètre  le 
terme  auquel  l'eau  serait  entièrement  privée  de  calorique.  '• 

La  formation  de  l'acide  nitrique  fournit  un  autre  exemple  plus  frap-  ’• , 

pant  de  cette  fixation  du  caloriijue  dans  les  corps.  Nous  allons  retrou- 
ver encore,  dans  les  évaluations  qui  vont  suivre,  les  mêmes  causes  ' 

d'incertitude  que  nous  faisions  remarquer  il  y a quelques  instants  ; 
car  nous  ne  connaissons  ni  la  quantité  de  calorique  qui  existe  dans  le 
gaz  nitreux,  ni  celle  (|ui  existe  dans  l'acide  nitrique,  ni  celle  qui  existe 
dans  le  clinrbon.  Ces  approximations  cependant,  quelque  incertaines 
qu’on  les  suppose,  ne  sont  pas  inutiles;  elles  donnent  des  limites  qui 
fixent  les  idées,  jusqu'au  moment  oè  des  expériences  plus  précises 
permettront  de  prétendre  è di's  calculs  rigoureux. 

On  sait  que,  lorsque  l’on  combine  ensemble  du  gaz  nitreux  et  de  l’air 
vital,  dans  des  proportions  convenables,  ces  deux  fluides  se  pénètrent, 
perdent  leur  état  aériforme,  et  se  convertis.sent  en  un  liquide  qui  est 
l'acide  nitrique.  Il  n’y  a pas  de  combustion  proprement  dite  dans  cette 
combinaison,  c’est-à-dire  point  d’inflammation  ni  de  lumière  dégagée; 
la  chaleur  môme  qui  se  développe  est  assez  médiocre.  Il  en  résulte 
évidemment  que  l’air  vital,  en  se  fixant  dans  cette  combinaison,  re- 
tient la  majeure  partie  du  caloritpie  qu'il  contenait  dans  l’élat  aéri- 
forme. 

Il  serait  sans  doute  intéres.sant  de  connaître  ce  que  l'air  vital  perd 
de  calorique  en  se  combinant  ainsi  avec  le  gaz  nitreux.  Nous  avions  en 
conséquence  tenté,  P.  S.  Lapiace  et  moi,  de  former  de  l’acide  nitrique 
dans  un  ballon  renfermé  dans  un  calorimètre;  mais  la  quantité  de 
calorique  qui  se  dégage  pendant  la  combinaison  du  gaz  nitreux  et  de  l’air 
vital  est  si  petite,  elle  fait  fondre  si  peu  de  glace,  qu'il  coule  à peine 
quelques  gouttes  d'eau  de  l'appareil  ; nous  essayerons  de  reprendre 
cet  objet  avec  de  nouveaux  moyens  et  en  opérant  sur  de  très-grandes 
quantités.  En  attendant,  on  peut  déjà  se  former,  d’après  les  expé- 
riences suivantes,  une  idée  assez  précise  de  la  quantité  de  calorique 
contenue  et  renfermée  dans  l’acide  nitrique. 

Nous  avons  fait  détoner,  P.  S.  Lapiace  et  moi,  dans  l'intérieur  du 
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R.iloi'i mètre,  une  proportion  convenable  de  salpêtre  et  de  charbon,  et 
nous  avons  reconnu  qu’une  livre  de  salpêtre,  ainsi  dècom|)Osée  par  le 
charbon,  pouvait  faire  fondre  ta  livres  de  glace. 

Mais  une  livre  de  salpêtre  contient  : 

(hHr*.  Cfw.  Cnm*.  (îrun»- 


Pnta.s.so 7 6"  5 1, 84  = AS 1 5,86 

Acide  sec 8 i ao.ifi  =ir  6700,18 


Les  8 onces  i gros  tJo'’"“‘.i  6 d'acide  .sont,  de  leurcêtê,  composés  de: 

0d««».  Unr«.  Gmat.  Cnu* 

Oxygène 6 3 66.36  =r.  3738,36 

Amie I 5 a 5,89  = <j6i,8» 

.Ainsi,  en  faisant  détoner  une  livre  de  salpêtre  avec  du  charbon,  on 
brûle  réellement  » 45  grains  7 de  charbon  pur,  à l’aide  de  37.38*"‘"‘,.^/i 
d’oxygène;  or,  puisque  la  (juantité  de  glace  fondue  dans  cette  com- 
bustion est  de  19  livres,  il  en  résulte  qu’une  livre  d’air  vital  fondrait 


pendant  cette  combinaison 99’"™',  .5839 

.A  quoi  ajoutant,  pour  la  quantité  de  calorique  que 
conserve  une  livre  d’oxygène  dans  sa  combinaison  avec 
le  charbon,  |K>ur  constituer  l'acide  carbonique  dans 
l’état  de  gaz,  et  qui  est,  d’après  les  expériences  rap- 
portées ci-dessus,  de 99  ,i3844 

on  trouve,  pour  la  quantité  de  glace  que  pourrait 
faire  fondre  le  calorique  retenu  par  une  livre  d’oxy- 
gène engagé  dans  l'acide  nitrique 58  ,79164 

On  a vu,  par  le  résultat  de  la  combustion  du  phos- 
phore, que,  dans  l'état  d'air  vital,  il  en  contenait  an 
moins 66  ,66667 


La  différence  n’est  que  de 7 ,945o3 


On  voit  donc  que  l'acide  nitrique  contient  plus  de  sept  huitièmes 
du  calorique  qui  existait  dans  l’air  vital  qui  a servi  à le  former,  et  qu’à 
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pnint!  un  huitième,  et  prubiiblement  beaucoup  moins,  doit  se  déga^^ei^ 
dans  la  combinaison  de  l'air  vital  avec  le  gaz  nitreux. 

Nous  avions  essayé  de  faire  de  semblables  calculs  sur  la  coinbustiuii 
de  i’buile,  de  la  bougie,  de  l’alcool,  de  l'éther,  etc.  On  sait  (jiie  ce,s 
substances  sont  principalement  composées  de  carbone  et  d’hydrogène; 
(|irelles  forment.  4>n  brûlant,  de  l'aridt'  carbonique  et  do  l'eau  ; il  serait 
intéressant  de  déterminer  si  la  (juanlité  de  glace  fondue  dans  ces  com- 
bustions répond  à peu  près  à la  proportion  de  carbone  et  d’hydrogène 
que  contiennent  les  substances  brûlées;  mais  nous  nous  sommes 
aperçus  que  ces  calculs  n'avaient  pas  encore  de  bases  assez  certaines: 
car,  premièrement,  on  ne  connaît  point  avec  une  grande  précision  la 
proportion  de  carbone  et  d’hydrogène  (|ue  cuiitiennenl  les  huiles, 
l’alcool  et  l’éther;  secondement,  on  ignore  entièrement  ce  que  l’hydro- 
gène retient  de  calorique  dans  les  dilTérentes  combinaisons  oû  il  se 
trouve  engagé;  enfin,  on  ne  sait  pas  mieux  ce  que  le  charbon  contient 
de  calorique  avant  et  après  la  combinaison.  Il  faut  donc  attendre 
que  de  nouvelles  expériences  nous  éclairent,  plutôt  que  de  risi(uer 
d induire  les  physiciens  en  erreur  par  des  conséquences  trop  préci- 
pitées. 
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DE  L'ACTION 

DU  CALORIQUE  SUR  LES  CORPS  SOLIDES, 

pHtRorumiiT 

SUR  LE  VERRE  ET  SUR  LES  MÉTAUX. 

ET  DE  EiLtOTCEKEET  OU  DE  •tEC»lBCIÂAEIIE>T 
DVTt  IL*  ftUTT  SUSCEPTIBLE»,  PSE  CETTE  SCTIOS , » LS  DEGSÉ  ISrÉElELH 
i CELLI  Qll  E.ST  S^CP-SsaIBE  POLE  LES  PilEE  PnSOEE, 

PAR  I.API.ACE  ET  I.AVOISIKM* 


Oii  a VU  , dans  un  des  préct'dent.s  in(''inoires,  que  loii.s  les  corps  aug- 
mentent de  dimension,  dans  tous  les  sens,  quand  on  les  échauffe; 
qu'ils  diminuent,  au  contraire,  à mesure  qu’ils  se  refroidissent;  i|ue  si 
l’eau,  dans  les  environs  des  degrés  où  elle  se  gèle,  que  si  quelques 
corps,  dans  les  environs  du  degré  où  ils  passent  de  l’étal  solide  A l’état 
liquide,  et  réciproquement,  semblent  présenter  des  exceptions  à celte 
loi  générale,  c’est  .sans  doute  par  une  suite  de  la  complication  de  plu- 
sieurs effets  (|ui  agis.sent  en  sens  contraire,  et  que  nous  ne  sommes  pas 
encore  parvenus  A uiiaiv.ser. 

Cette  propriété  (pi’ont  le.s  roqis  d’occuper  un  volume  différent,  sui- 
vant le  degré  de  température  auquel  ils  sont  élevés,  est  un  obstacle 
qui  se  rencontre  presque  A cliaqiic  pas  dans  la  physique  et  dans  la  pra- 
tique lies  arts,  toutes  les  fois  au  moins  qu’on  veut  arriver  A un  grand 
degré  de  précision. 

On  ne  peut  établir  de  comparaison  entre  plusieurs  mesures;  on  ne 
peut  déterminer  avec  exactitude  la  distance  entre  deux  points,  si  ou 

' 1^  Mpériences  rapportéea  daiu  cc  mé-  le  jardin  de  l'Aracnal.  {limât  tUt  Mémârn 
moire  ont  été  failea  en  1781  et  1780 , dan»  dt  Lamiâtr,  t”  partie . p.  »46.) 
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ne  ramène,  par  des  tables  de  correction,  tous  les  résultats  (]u'on  aurait 
obtenus  à un  degré  constant  de  température  : ces  tables,  si  nécessaires, 
n’ont  point  encore  été  faites  avec  un  degré  de  précision  siilTisant,  ou, 
du  moins,  les  expériences  sur  lescpielles  elles  sont  fondées  n’ont  pas 
été  répétées  par  un  assez  grand  iiondire  de  physiciens,  pour  qu'on 
puisse  y accorder  un  degré  de  confiance  absolu. 

r,es  difficultés  n’ont  pas  seulement  lieu  è l'égard  des  solides;  elles 
sont  plus  grandes  encore  à l'égard  d<*s  liquides,  car  ces  derniers,  ne 
pouvant  garder  leur  forme  par  eux-mêmes,  et  devant  être  contenus 
dans  des  vases  ou  des  capacités  quelconques,  formées  de  matières 
solides,  les  observations  qui  ont  été  faites  jusqu’ici  sur  leur  dilatabilité 
lie  présentent  que  des  résultats  mixtes,  dans  lesquels  se  coinpliquent, 
et  la  dilatation  du  vase  et  celle  du  Iluide  qui  y est  contenu. 

Les  machines  dont  nous  nous  servons  pour  mesurer  le  temps,  et  de 
l'exactitude  desquelles  dépend  la  perfectibilité  de  l’astronomie,  .sont 
également  as.sujetties  à des  variations,  qui  dépendent  des  phénomènes 
de  la  dilatabilité  des  corps.  Les  deux  moyens  employés  Jusqu'ici  |xmr 
en  régler  le  mouvement  sont  le  ressort  et  le  pendule  adapté  à l’écliap- 
peuient;  mais  ces  régulaleiini  ne  donnent  des  oscillations  isochrones 
qu'aillant  que  leur  longueur  est  toujours  égale;  or,  cette  longueur 
étant  susceptible  de  varier  par  le*froid  et  par  le  chaud,  il  en  l•ésulle 
une  cause  d’erreur  qui  dérange  la  régularité  de  leur  mouvement. 

fies  considérations,  et  beaucoup  d’autres  qu'il  serait  trop  long  de 
détailler,  nous  ont  fait  sentir,  dès  i 781,  à M.  Laplace  et  à moi,  com- 
bien il  serait  inijiorlant  de  faire  une  suite  d'expériences  exactes  sur  la 
dilatabilité  des  substances  qui  s’emploient  le  plus  communément  dans 
les  arts  et  dans  la  physique,  telles  que  le  verre  et  les  métaux.  Deux 
années  entières  ont  été  consacrées  à ces  expériences;  mais  d'autres 
occupations  nous  ont  empêchés  d’en  calculer  les  résultats,  et  la  publi- 
cation en  aurait  peut-être  encore  été  retardée,  si  les  travaux  entrepris 
par  l'Académie  pour  déterminer,  avec  un  nouveau  degré  de  précision, 
la  longueur  du  méridien  terrestre,  et  pour  établir  des  mesures  univer- 
selles, n’eussent  réveillé  notre  attention,  et  n’eussent  ajouté  è ce  tra- 
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vail  un  nouveau  degré  d'inlérêt.  Nous  ne  nous  occuperons,  dans  ce 
premier  mémoire,  que  de  la  dilalabilité  des  corps  solides;  nous  nous 
réservons  de  nous  occuper,  dans  un  second,  de  la  dilatabilité  du  mer- 
cure, de  l’eau,  de  l’air  et  des  fluides  en  général. 

I^es  premiers  physiciens  qui  se  sont  occupés  d’observations  et  d’ex- 
pi'ricnces  sur  les  efl'eLs  du  calorique  n'ont  pas  tardé  à s’apercevoir  que 
la  dilatation  absolue  n'était  pas  la  même  pour  toutes  les  substances,  et 
qu’elle  n’était  même  dans  aucun  rapport  donné,  ni  avec  leur  pesan- 
teur spécilique,  ni  avec  leur  dureté,  ni  avec  l’adhérence  et  la  ténacité 
de  leurs  parties,  ni  avec  aucune  des  propriétés  que  nous  leur  con- 
naissons. 

Muschenbroeck  parait  être  le  premier  qui  ait  cherché  à déterminer 
les  quantités,  sinon  absolues,  au  moins  relatives,  de  cet  allongement 
dans  un  grand  nombre  de  corps.  L'instrument  dont  il  s’est  servi  pour 
ce  genre  d’expériences,  et  auquel  il  a donné  le  nom  de  pyromètre,  est 
décrit  et  gravé  dans  l’ouvrage  publié  en  »73i,  sous  le  titre  île  Tenta- 
tnina  experimentorum  naturalium  caplorum  in  AcaJfmia  det  cimeiilo,  dans 
la  Physique  de  Muschenbroeck,  et  dans  plusieurs  ouvrages  élémen- 
taires. 

Il  se  trouve  dans  tous  les  cabinets  de  physique,  et  ceux  qui  proles- 
sent  cette  science  s’en  servent  encore  aujourd’hui  pour  la  démonstration 
des  phénomènes  de  la  chaleur.  Sans  répéter  ici  la  description  d'un 
instrument  aussi  connu,  et  dont,  au  surplus,  il  n’est  pas  possible  de 
faire  usage  pour  des  ex|>ériences  e.xactes,  nous  dirons  qu’on  pourrait 
reprocher  au  pyroniètre  décrit  par  Muschenbroeck  les  défauts  sui- 
vants : 

Premièrement,  les  barres  sur  lesquelles  il  opérait  n’avaient  que 
!»  pouces  ~ de  long;  or  le  cuivre,  par  exemple,  ne  s'allongeant  que 
d’une  ligne  et  demie  par  toise,  du  terme  de  la  congélation  à celui  de 
l’eau  bouillante,  cet  allongement  sur  5 pouces -j  ne  pouvait  éti-e  que 
de  de  ligne,  c’est-à-dire  d’une  quantité  trop  petite  pour  pouvoir  être 
mesurée  avec  exactitude. 

Secondement,  l'allongement  des  barres  est  nrultiplié  et  rendu  sen- 
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.sible,  dans  cet  instrument,  par  une  suite  de  mues  dentées  et  de  pi- 
)pions  qui  mènent  une  aiguille;  or  il  est  impossible  qu'il  n'y  ait  pas  un 
|)eu  de  jeu  dans  cet  engrenage.  C’e.st  ce  qu’on  a coutume  de  désigner 
dans  les  arL«  par  le  nom  de  temps  perdu , et  il  devait  en  résulter  des 
erreurs  très-considérables  sur  d'aussi  petites  quantités. 

Troisièmement,  toute  la  cage  du  pyromètre,  qui  est  en  fer,  est  sus- 
ceptible de  se  dilater  elle-même  par  la  communication  de  la  chaleur  ; 
en  sorte  que  les  deux  points  que  l'on  suppose  fixes  ne  le  sont  pas  ri- 
goureusement, et  qu’il  faut  ajouter  à l’allongement  des  barres  l’aug- 
mentation de  distance  qui  a lieu  entre  les  deux  points  d’appui;  or  cette 
quantité  est  impossible  è connaître  et  à évaluer. 

Ouatrièmement,  il  est  impossible  de  déterminer,  dans  ce  pyromètre, 
le  degré  de  chaleur  auquel  les  barres  sont  exposées.  Muschenbroeck  et 
les  académiciens  de  Florence  l’évaluaient  d’après  le  nombre  de  mèches 
ou  de  lanqies  a alcool  qu’ils  allumaient  sous  in  barre  : ces  mèches  étaient 
au  nombre  de  cinq;  mais  on  sait  que  la  même  mèche,  alimentée  pa{' 
le  même  combustible,  lors  même  qu’on  s’attache  à réunir  scrupuleu- 
sement les  mêmes  circonstances,  ne  donne  pas  toujours  ta  même  cha- 
leur; que  la  direction  du  veut,  le  moindre  souffle,  occasionne  des 
variations. 

(iinquièmemenl,  en  supposant  même  que  chacune  des  mèches  don- 
nât toujours  une  quantité  de  chaleur  constante,  et  que  cette  chaleur 
fèt  toujours  croissante,  comme  le  nombre  des  mèches,  il  serait  impos- 
sible de  rapporter  celte  chaleur  è aucune  unité  connue  et  de  connaître 
son  expression  en  degrés  d’un  thermomètre  quelconque. 

Les  exf>ériences  de  Muschenbroeck  ne  peuvent  donc  être  regardées 
que  comme  de  premiers  aperçus,  i|ui  ont  prouvé,  plus  complètement 
qu’on  ne  l’avait  fait  jusqu’alors,  que  toutes  les  substances  de  la  nature 
sont  susceptibles  de  se  dilater  par  la  chaleur  et  de  se  condenser  par  le 
froid,  et  que  les  changements  de  dimensions  qu’elles  éprouvent  s’opè- 
rent dans  des  proportions  différentes  pour  les  différents  corps;  mais  il 
est  impossible  de  tirer  de  ces  expériences  aucun  résultat  précis,  ni  sur 
les  proportions  ni  sur  la  quantité  absolue  des  dilatations. 
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M.  Bouguer,  qui  avait  si  bien  senti  le  vice  des  expériences  de  Mus- 
clienbroeck,  est  tombé  dans  d'autres  inconvénients  non  moins  graves 
dans  le  travail  qu’il  a entrepris  sur  le  même  objet,  à Quito,  et  pendant 
son  voyage  à l’équateur  pour  la  mesure  du  degré  du  méridien.  Il  a 
réuni  toutes  les  observations  qu’il  a faites  à ce  sujet  dans  un  mémoire 
qu’il  a publié  dans  le  Recueil  de  l’.Académie  de  l’année  lyfib.  L’appa- 
reil qu’il  a employé  était  si  défectueux  et  si  grossièrement  exécuté, 
que  nous  croyons  inutile  de  nous  arrêter  à le  décrire.  Il  n’a,  d’ailleurs, 
opéré  que  sur  des  régies  d’un  pied;  aussi  ses  résultats  sont-ils  tous  ex- 
cessivement éloignés  de  la  vérité,  et  moins  précis  même  que  ceux  de 
Mu.schenbrocck. 

-M.  Bouguera  trouvé  qu'une  régie  de  fer  de  33,ooo  parties  s’allon- 
geait, depuis  le  terme  de  la  congélation  de  l’eau  jusqu’à  celui  de  su 

vaporisation,  de i8  parties. 

Qu’une  règle  d’or,  des  mêmes  dimensions,  s’allongeait 

de a fl 

Une  d’argent,  de. . . 3i 

Une  de  plomb,  de 3f> 

Une  de  verre , de • ' 

Mais  il  faut  observer  que  c’est  à Quito  que  M.  Bouguer  opérait, 
c’est-à-dire  à une  élévation  de  tfi6o  toises  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Le  baromètre  s’y  soutenait  habituellement  à au  pouces  i ligne; 
or,  suivant  les  expériences  faites  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  de  Luc, 
l’eau  bout,  à celte  hauteur,  à 73  degrés,^  de  son  thermomètre  à mer- 
cure, lequel  donne  81  degi'és  depuis  le  terme  de  la  glace  jusqu’à 
celui  de  l’eau  bouillante,  ce  qui  revient,  au  thermomètre  à mercure 
divisé  en  80  degrés,  à 73  degrés  M.  Bouguer  n’a  donc  pas  élevé 
les  barres  ou  règles  sur  lesquelles  il  opérait  à la  chaleur  de  80  degrés 
du  thermomètre  de  Réaumur,  mais  seulement  à 73  degrés  il  y a 
donc  une  correction  à faire  à toutes  ses  expériences  pour  les  rendre 
comparables  à celles  qui  ont  été  faites  à Londres,  à Paris,  et  dans  tous 
les  lieux  où  le  baromètre  se  soutient  aux  environs  de  38  pouces;  il 
faut  les  multiplier  par  80  et  les  diviser  par  73,76. 
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Kn  ayant  égard  à cette  correction , les  nombres  trouvés  par  M.  Bou- 
gucr  se  transforment  en  ceux  qui  suivent  : 

Allongement  qu'éprouve  une  règle  de  fer  de  33, non  parties,  depuis  la  congéla- 
tion jusqu'à  rébullition  de  l'eau,  le  baromètre  étant  à 38  pouces ig,8o 

.Même  allongement  pour  une  règle  d'or  des  mêmes  dimensions. . . , 16, &o 


Même  allongement  pour  une  règle  d'argent 3&,o9 

Même  allongement  pour  une  ri;gle  de  plomb dq.üq 

Même  allongement  pour  une  règle  de  verre i9,5o 


(lel  allongement,  rapporté  par  le  calcul  à une  régie  dont  la  longueur 
serait  supposée  égale  à ruiiité,  donne  les  résultats  suivants  ; 

Allongement  observé  par  M.  Bougucr,  depuis  le  terme  de  la  congélation  jusqu'à 
celui  de  l'eau  bouillante,  pour  une  règle  de  fer  supposée  égale  à l'unité,  le  baro- 


mètre étant  à 98  pouces 0,00060000 

Même  allongement  pour  une  règle  d'or 0,00080000 

Même  allongement  pour  uue  règle  d'argent o,ooio3333 

Même  allongement  pour  une  règle  de  plomb 0,001  <9970 

Même  allongement  pour  uue  règle  de  verre 0,00037879 


On  verra  dans  la  suite,  en  comparant  ces  résultats,  soit  avec  les 
nôtres,  soit  avec  ceux  de  M.  Smeathon  et  du  major  général  Roy,  qu’ils 
sont  presque  tous  de  plus  de  moitié  au-des.sous  de  l’effectif. 

Les  travaux  faits  par  différents  physiciens,  pour  perfectionner  les 
thermomètres  et  les  rendre  comparables  entre  eux,  ont  été  un  ache- 
minement à des  expériences  plus  exactes  sur  la  dilatation  des  corps; 
mais,  attendu  qu’ils  n'ont  opéré  que  sur  des  fluides,  qu’ils  n’ont  pas 
même  tenu  compte  de  la  dilatation  des  vaisseaux  qui  les  contenaient, 
nous  nous  dispenserons  encore  d’entrer  dans  aucun  détail  sur  la  marche 
qu'ils  ont  suivie  dans  leurs  expériences. 

En  1750,  M.  Smeathon  lut  à la  société  de  Londres  la  description 
d’un  nouveau  pyromètre  de  son  invention,  et  rendit  compte  des  expé- 
riences nombreuses  qu'il  avait  faites  avec  cet  instrument,  sur  la  dila- 
tation d’un  grand  nombre  de  substances  métalliques.  Son  mémoire  a 
été  publié  dans  les  Transactions  philosophiques,  année  1756,  n°  lxxix  , 
p.  898. 
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Les  barres  mt^lalliqucs  sur  lesquelles  il  apérait  élaienl  de  deux  pieds 
quatre  pouces  de  longueur;  il  le.s  observait  successivement  dans  de  la 
glace  pilée  et  dans  de  l'eau  bouillante,  en  sorte  que  ses  résultaLs  sont 
indépendants  de  toute  erreur  dans  la  construction  des  thermomètres. 
Mais  un  reproche  grave,  qu’on  peut  faire  à rinstruinent  dont  il  se  ser- 
vait, est  que  les  points  d’appui  auxquels  il  rapportait  ses  observations 
n’étaient  point  parfaitement  fixe.s.  Le  châssis  de  son  pyromètre  consis- 
tait en  une  pièce  de  bois  vernie,  aux  deux  extrémités  de  laquelle 
s'élevaietit  des  montants  qui  supportaient  la  barre  métallique,  à peu 
près  comme  si  elle  eût  été  placée  dans  une  mesure  de  cordonnier;  il 
plongeait  dans  l’eau  bouillante  et  dans  la  glace  fondante,  non-seule- 
ment la  barre  métallique,  mais  encore  l’instrument  de  bois  dans  lequel 
elle  était  contenue;  en  sorte  que  ce  n’était  pas  rallongement  de  la 
barre  qu’il  mesurait,  mais  l'excès  de  son  allongement  sur  celui  de  la 
tringle  de  bois  qui  portait  les  points  d’appui. 

M.  Smcathon  ne  s’est  point  dissimulé  les  inconvénients  qui  devaient 
résulter  de  cette  manière  d’opérer;  mais  il  est  parti  du  principe  (pie 
le  bois  est  susceptible  de  se  dilater  par  le  chaud  et  de  se  condenser  par 
le  froid  ; que  le  métal  est  beaucoup  plus  tût  pénétré  par  la  chaleur  que 
le  bois;  enfin,  pour  prévenir  les  erreurs  dont  il  connaissait  lui-mèine 
que  celte  manière  d’opérer  était  susceptible,  il  observait  la  marche  de 
finstrument  pendant  quelques  minutes  après  qu’il  avait  été  plongé 
dans  feaii  bouillante  ou  dans  la  glace,  et,  loi-squ’il  jugeait  que  la  barre 
avait  pris  la  température  du  bain,  il  attribuait  les  variations  qui  con- 
tinuaient d’avoir  lieu,  non  à la  barre,  qui  avait  pris  tout  le  degré  de 
dilatation  dont  elle  était  susceptible,  mais  à faction  de  feau  et  de  la 
chaleur  sur  le  bois.  Il  observait  ces  variations  pendant  deux  ou  trois 
minutes;  puis,  en  raison  du  temps  écoulé  depuis  l’instant  oOi  l’instru- 
ment avait  été  plongé  dans  feau,  il  concluait  la  correction  qu'il  devait 
faire  au  résultat  de  l’observation.  Quoique  cette  manière  d’opérer  ne 
paraisse  pas  propre  à inspirer  beaucoup  de  confiance  dans  un  genre 
d’expérience  aussi  délicat,  il  parait  néanmoins  que  M.  Smealhon  a mis 
tant  de  soin  et  tant  d’art  dans  sa  méthode  d’observer,  qu’il  est  parvenu 
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à (les  résultats  fort  exacts.  Nous  aurons  occasion  de  les  discuter  dans 
la  suite,  lorsque  nous  rendrons  compte  de  nos  propres  expériences. 


Table  de*  dilalatiùHiqu'djircuxent  di^h'etUe*  nb*tanee*,dejnù  le  terme  de  la  caa^èlaltoH  de  teau 
Jusqu'à  celui  de  tron  ébulUticm,  extraite  du  mémoire  de  ht.  Smeathon. 

( TmtâtKi.  ftlùhê.  «anée  17&6 . ik*  Lxxii.) 


D&SIGStTIOS  (IBS  SVBSTXSCIiS. 

DIL.tTATIOSS  1 

<n  lin  • millième* 
Af  pmice 
pour  onr  rê^ 
d'an  pi«il 
«le  lonfueur. 

«I  frvctioei 
(Wamaiet. 
pour  noe  rèft< 
KUppotèe 
èfik  k i'unitd. 

1 . Tub«  de  baromètre  de  verre  blanc » . . 

100 

o,oüo83333 

Régule  mailial  d'antimoine 

i3o 

0,00108333 

3.  Ader  poli 

i3H 

0,001  i5ooo 

h.  Acier  trempé 

• 47 

0,001  aa&oo 

6.  Bûmutb 

167 

0,00139167 

7.  Cuivre  rouge  battu 

ioi 

0,00170000 

8.  Cuivre  rouge.  8 |>artieH;  étain,  1 partie 

üiS 

0,00181667 

9.  Cuivre  jaune  fondu 

0.00187500 

10.  r.uivre  jaune.  16  |Yartio9;  étain.  1 |)arlie 

aag 

0,00190833 

11.  Fil  île  laiton 

aSa 

0,00193333 

12.  Métal  de  miroir  de  télescope 

fi3a 

0,00193333 

13.  .Soudure  de  line;  xinc,  1 partie;  cuivn?.  a parties. . 

,47 

0, 00905833 

là.  Étain  lin 

474 

0,00998333 

iS.  Étain  en  grains 

igfi 

0,00948333 

16.  Soudure  blaocbe;  étain,  1 paiiie;  plomb,  a j>ariies. 

3oi 

0,00980000 

17.  Zinc,  8 parties;  étain,  i partie;  un  peu  forgé  au 

marteau. . . 

3,3 

0,00969167 

18.  Plomb 

344 

0,00986667 

353 

âO.  Zinc  allongé  au  marteau,  d'un  pouce  par  pied 

3^3 

o,oo3io833 

Nous  n’avons  pas  lieu  de  croire  que  M.  Berthoud  ait  atteint  le  même 
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degré  de  précision  dans  les  expériences  qu’il  a faites,  de  1 7&G  à 17G0 , 
sur  la  dilatation  du  verre  et  de  quelques  substances  métalliques.  Son 
travail  nous  parait  susceptible  des  observations  suivantes  ; 

Premièrement,  le  pyroiuètre  dont  il  s’est  servi,  quoique  moins  com- 
pliqué d'engrenages  que  celui  de  Muschenbroeck,  n’en  était  point 
exempt;  il  a donc  dû  participer  plus  ou  moins  aux  inconvénients  insé- 
parables de  ces  sortes  de  maebines. 

Secondement,  M.  Berthoud  plaçait  verticalement  les  barres  sur 
lesquelles  il  opérait,  dans  une  étuve  de  û à 5 pieds  de  hauteur;  or, 
comme  la  chaleur  dilate  l’air  et  le  rend  plus  léger,  celui  de  la  partie 
supérieure  de  l’étuve  devait  être  à une  température  plus  haute  que 
celui  du  bas;  ces  barres  n’étaient  donc  point  également  échauffées  dans 
toute  leur  longueur;  le  thermomètre  lui-même  ne  pouvait  indiquer 
qiie  la  température  de  la  couche  d'air  dans  laquelle  sa  boule  était 
plongée,  et  il  n’est  pointdu  tout  certain  que  cette  température  fût  égale 
à la  température  moyenne  de  la  barre. 

Troisièmement,  il  reste  beaucoup  d’incertitude  sur  l’espèce  de  ther- 
momètre que  M.  Berthoud  a employé;  il  annonce  bien  que  c’était  un 
ihermomèlre  à mereure,  gradué  tur  /«  divitiotui  de  M.  de  Réaumiir  (ce  sont 
ses  expressions);  mais  cette  énonciation,  à laquelle  il  se  borne  dans  une 
note,  ne  suflit  pas  pour  déterminer  la  graduation  du  thermomètre  qu’il 
a employé.  On  sait  qu’il  est  impossible  de  faire  des  thermomèlres  k 
mercure  et  à alcool  qui  s’accordent  dans  toutes  les  parties  de  l'échelle; 
s’ils  marchent  ensemble  dans  les  environs  du  degré  de  l’eau  bouillante, 
ils  s’éloignent  l’un  de  l’autre  dans  les  parties  inférieures  de  l’échelle,  et 
réciproquement;  s'ils  s’accordent  dans  les  parties  inférieures  de  l’é- 
chelle, ils  ne  donnent  pas  le  même  degré,  ni  à l’eau  bouillante,  ni 
dans  les  environs  de  l’eau  bouillante.  L’usage  des  constructeurs  de 
thermomètres  était,  à cette  époque,  de  rapporter  la  graduation  du 
thermomètre  à alcool  avec  celle  du  thermomètre  à mercure,  en  mar- 
quant pour  l’un  et  pour  l’autre  3a  degrés  i à la  chaleur  du  sang,  sans 
s inquiéter  du  degré  que  ces  thermomètres  pourraient  marquer  à l’eau 
bouillante. 
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Cependant  il  esl  reconnu  aujourd’hui  que  ce  n’eslpas  3a  degrés  -j 
que  donne,  à la  chaleur  du  sang,  un  thcrinomélre  à mercure  divisé 
en  8o  degrés,  depuis  le  terme  de  la  glace  Jusqu'à  celui  de  l'eau  bouil- 
lante, mais  environ  ag  degrés  ÿ.  Ainsi  M.  Berthoud,  en  mesurant  ral- 
longement des  métaux,  depuis  la  congélation  jusqu’à  37  degrés  de  son 
thermomètre,  n’opérait  pas,  comme  il  le  croyait,  avec  une  chaleur  égale 
aux  I;  de  l'intervalle  de  la  glace  à l’eau  bouillante,  mais  seulement 
aux  î|,  ou  environ,  d’un  thermomètre  à mercure;  c'est  au  moins  ce 
qu’on  est  en  droit  de  présumer,  et  on  peut  en  conclure  qu’il  reste 
une  incertitude  d’un  ou  de  deux  ilegrés  sur  la  graduation  de  son 
thermomètre. 

Quatrièmement,  M.  Berthoud  n’ayant  opéré  ipie  sur  le  tiers  de  la 
distance  de  la  glace  à l’eau  bouillante,  il  a eu  une  précision  trois  fois 
moindre  que  s’il  eût  opéré  sur  celte  distance  entière,  c’est-à-dire  s’il 
eiU  fait  varier  la  température  à laquelle  il  exposait  ses  barres  depuis 
le  terme  de  la  congélation  jusqu’à  celui  de  l’eau  bouillante. 

En  général , nous  avons  lieu  de  croire  que  les  résultats  obtenus  par 
M.  Berthoud  pèchent  par  excès;  il  est  au  moins  certain  qu’en  leur 
faisant  subir  une  correction  soustractive,  on  les  rapproche  beaucoup 
de  ceux  que  nous  avons  obtenus  dans  nos  expériences. 

TubUau  (U  l’alloHg^eHl  du  et  det  métaux , deyuiâ  U terme  de  la  congèlatioH  de  Veau 

jus^ju'à  celui  de  $on  ébullition,  pour  dee  réglé*  tuppatée*  égalej  ^ Vunité,  d'aprè*  le* 


expérience*  de  M.  Berthoud. 

Verro o.ooi  1069*1 

Acier  recuit u,oonk3i89 

Fer  recuit 0.00138901 

Acier  trempé. o.ooi37i^7j 

Kerbfittu 0.00139ÛS7 

Or  recnil 0,001^6399 

Or  B 91  careU,  tiré  è la  lilière 0.00167898 

Cuivre  rouge . 0,0019103a 

Argent ^,00919667 

Cuivre  jaune. 0,00916097 

Étain 0,00985666 

Plomb a,Qo3&&579 
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Nous  n’avons  pas  connaissance  qu'aucun  physicien  se  soit  occupé  de 
ce  même  objet  depuis  la  publication  du  traité  de  M.  Berthoud,  c'est-à- 
dire  depuis  1763  jusqu’aux  années  1781  et  178a,  époques  auxquelles 
nos  expériences  ont  été  faites.  Ce  serait  donc  ici  le  lieu,  du  moins  si 
nous  ne  nous  attachions  qu’à  l’ordre  des  dates,  de  rendre  compte  des 
résultats  que  nous  avons  obtenus.  Cependant , comme  dilîérenles 
circonstances  ont  retardé  la  rédaction  du  mémoire  que  nous  avions 
annoncé  à l’Académie,  et  pour  lequel  nous  avions  pris  date;  et  comme, 
dans  l'intervalle,  le  major  général  William  Boy  a publié,  dans  le 
aoixante-quiiizième  volume  des  Transactions  philosojihiques,  des  ex- 
périences sur  le  même  objet,  nous  préférons  de  rendre  compte  de  son 
travail,  quoique  postérieur  au  nôtre  de  plusieurs  années,  parce  qu’il  se 
trouve  antérieur  dans  l'ordre  des  publications. 

Les  expériences  du  général  Roy  ont  été  faites  en  1786,  à l'occasion 
de  la  mesure  de  la  base  de  Hown-Stow-Heath,  dans  la  province  de 
Middiesex,  en  Angleterre.  L’exactitude  qu’il  se  proposait  de  mettre 
dans  toutes  les  parties  de  cette  grande  opération  exigeait  qu’il  connût 
avec  précision  la  dilatabilité  des  régies  employées  à la  mesure  de  la 
base,  sous  les  différents  degrés  de  température  auxquels  on  pouvait 
opérer. 

Pour  remplir  cet  objet,  M.  Ramsden  a conçu  et  exécuté  un  pyro- 
mètre d’une  construction  toute  nouvelle,  et  qui  parait  exempt  de 
presque  tous  les  inconvénients  justement  reprochés  à ceux  qui  avaient 
été  construits  jusqu’alors. 

Les  verges  métalliques  sur  lesquelles  il  opérait  avaient  5 pieds 
anglais  de  longueur;  elles  étaient  plongées  dans  une  auge,  dans  la- 
quelle on  pouvait  mettre  succes.sivement  de  la  glace  pilée  et  de  l’eau, 
qu’on  échauiïait  au  moyen  de  douze  lampes  à alcool,  jusqu'au  point  de 
la  faire  bouillir. 

.Aux  deux  côtés  de  cette  auge  étaient  placées  parallèlement  deux 
autres  auges  à peu  près  des  mêmes  dimensions;  elles  contenaient  cha- 
cune un  prisme  de  fonte  de  fer  de  .5  pieds  de  longueur.  C'est  à ces 
prismes  qu’on  rapportait  l'allongement  des  barres  placées  dans  l’auge 
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intermédiaire;  et,  comme  il  était  important  qu’ila  n’éprouva&sent  aucun 
changement  de  longueur  pendant  le  cours  des  expériences,  on  reni- 
plissail  de  glace  fondante  chacune  des  deux  auges  qui  les  conte- 
naient. 

L’appareil  ainsi  conçu,  composé  de  deux  prisme.s  de  fonte  de  fer, 
dont  la  longueur  était  invariable,  nu  moyen  de  ce  qu’ils  étaient  plongés 
dans  de  la  glace  fondante  pendant  tout  le  temps  de  l'opération,  et 
d'une  barre  intermédiaire  dont  on  faisait  varier  la  longueur  en  en 
faisant  varier  la  température,  depuis  la  congélation  jusqu’à  l'eau  bouil- 
lante, il  ne  reste  plus  qu’à  expliquer  comment  le  général  Roy  et 
M.  Ramsden  parvenaient  à rapporter  aux  deux  primes  de  fer  les  va- 
riations de  la  barre  intermédiaire.  Pour  cela  ils  avaient  solidement 
fixé,  à l'extrémité  de  chacun  des  prismes,  une  tige  qui  s’élevait  per- 
pendiculairement, et  dont  l’une  portait  un  objectif,  l’autre  un  oculaire 
de  microscope.  Une  autre  tige  s’élevait  sur  chacune  des  extrémités 
de  la  barre  mise  en  expérience  pour  servir  de  point  de  mire.  On  con- 
çoit qu’au  moyen  de  fils,  qui  faisaient  otlice  de  micromètres,  il  était 
facile  d’apprécier  de  très-petites  quantités.  Il  parait  que,  sauf  les  im- 
perfections inséparables  de  toute  machine,  la  précision  des  mesures 
pouvait  aller  à ~ de  ligne  du  pied  anglais. 

Cet  instrument  parait,  sous  tous  les  rapport.»,  extréinenieni  pro|ire 
à remplir  l’objet  que  son  inventeur  avait  en  vue;  il  a dfl  donner  des 
résultats  très-exacts,  et  il  est  probable  que,  si  nous  l’eu.ssions  connu 
avant  de  nous  livrer  à ce  genre  d’expérieticivs,  nous  n’auiions  pas  cher- 
ché à en  imaginer  un  autre.  Cependant,  comme  le  pyromètre  que 
nous  avons  employé,  quoique  construit  sur  des  principes  très-diiïé- 
rents,  ne  nous  paraît  céder  en  rien,  pour  la  précision,  à celui  de 
M.  Ramsden;  comme  il  nous  parait  aussi  à fahri  que  le  sien  de  toute 
objection;  enfin,  comme  nous  avons  étendu  nos  expériences  à un  plus 
grand  nombre  de  substances  métalliques,  nous  ne  regrettons  pas  le 
temps  considérable  que  nous  avons  consacré  à ces  recherches. 

Ceux  qui  voudront  mieux  connaître  l'ingénieux  instrument  de 
M.  Ramsden  pourront  consulter  les  Transaclions  philosophiques,  dans 
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le  volume  que  nous  avons  ci-dessus  cité,  et  la  traduction  qu'en  a 
donnée  M.  Prony,  en  1787,  de  riraprimerie  Didot. 

Sans  entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  cet  important  travail , 
nous  nous  contenterons  d’en  présenter  ici  les  résultats.  L’accord  presque 
rigoureux  qui  se  trouve  entre  les  expériences  des  physiciens  anglais 
et  les  nôlre.s  est  un  nouveau  motif  de  conCaiicc  pour  nous  et  pour 
ceux  qui  pourront  se  servir  de  ces  résultats. 


TahUnu  dé»  expérience» en  il 8^,  twr  ia  dilatation  da  verre  et  de  ^n^que»  mèteux , 
par  U major  gênerai  Boy,  <u«c  ufi  pyromètre  micro*c<^que  itweniê  et  conitmit  par 
4/.  Bamtden. 
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Instruits  par  l’expérience  de  ceux  qui  s’étaient  occupés,  avant  1781, 
d’expériences  sur  la  dilatation  des  corps,  nous  avons  cherché  à éviter 
les  causes  d’erreurs  qui  nous  ont  paru  avoir  influé  sur  l'exactitude  de 
leurs  résultats. 

Nous  avons  commencé  par  faire  construire  plusieurs  thermomètres 
à mercure  très-exacts,  dans  lesquels  étaient  marqués  le  terme  de  la 
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fjace  fondante  et  celui  de  l’eau  bouillante.  L’iiitenalle  de  chaque 
degré  était  d'environ  deux  lignes,  et  pouvait  se  subdiviser  facilement 
à l'œil  en  dix  parties.  Cependant,  comme,  malgré  l'attention  de  l’artiste 
qui  avait  construit  ces  thermomètres,  on  pouvait  craindre  encore  quel- 
ques irrégularités  dans  leur  marche,  nous  les  avons  vérifiés  tous,  on 
les  comparant  à un  étalon  de  confiance,  et  nous  avons  formé  pour  cha- 
cun une  table  de  correction. 

Au  lieu  d’employer  une  étuve,  dont  il  e.st  diflicile  de  maintenir  toutes 
les  parties  è un  même  degré  de  température,  nous 'avons  préféré  d’em- 
ployer un  bain,  que  nous  remplissions  d’abord  de  glace  pilée,  et  en- 
suite d’eau,  dont  nous  pouvions  élever  successivement  la  température 
depuis  la  congélation  jusqu'à  l’eau  bouillante. 

Ce  bain  pouvait  contenir  des  règles  de  six  pieds  de  longueur. 

Nuusax^ps  opéré  dans  un  jardin  et  en  plein  air;  les  points  d’appui 
de  notre  ^yromètre  consistaient  en  de  gros  dés  de  pierre  de  taille, 
fondés  en  maçonnerie  à six  pieds  de  profondeur,  sur  un  terrain  solide. 

Enfin,  nous  n'avions  ni  rouages  ni  engrenages  pour  multiplier  le 
mouvement,  mais  des  leviers  très-solides  et  absolument  inllcxibles  au 
degré  de  résistance  qu’ils  éprouvaient.  Ces  leviers  faisaient  mouvoir 
une  lunette  achromatique  de  six  pieds  de  longueur,  mobile  sur  un 
axe,  et  cette  lunette  était  dirigée  sur  une  échelle  divisée  en  pouces  et 
lignes,  placée  tantôt  à i ou,  tantôt  à aoo  toises  de  distance,  suivant  la 
nature  des  expériences. 

l II  allongement  d’une  ligne  dans  la  règle  de  6 pieds  soumise  à 
l'expérience  faisait  parcourir  à la  lunette,  lorsque  la  mire  était  placée 
à loo  toises  de  distance,  63  pouces  ou  -/UU  lignes,  ce  qui  donnait  la 
facilité  de  diviser  la  ligne  en  ihU  parties.  On  aurait  pu  obtenir  une 
précision  double,  en  transportant  la  mire  à 900  toises,  comme  nous 
l'avions  fait  dans  nos  premières  expériences;  nous  n’avons  pas  fardé  à 
nous  apercevoir  que  les  vapeurs,  souvent  répandues  dans  l’air  de  l’at- 
mosphère, obscurcissaient  la  vision,  et  qu’on  perdait  plus  par  cette 
cause  d'incertitude  qu’on  ne  gagnait  par  l’auginentalion  de  la  gran- 
deur de  l’échelle. 
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Tels  sont,  en  générai,  les  principes  sur  lesquels  est  fondée  la  cons- 
truction du  pyrowètre  doni  nous  avons  lait  usage;  nous  allons  en 
donner  une  description  détaillée  : 


ABCD,  (ig.  I,  représente  les  quatre  gros  cubes  de  pierre  de  taille.  > 

fondés  en  iiinçoniierie,  destinésà  soutenir  toutes  les  parties  de  rinslrii- 
uient.  Chacun  de  ces  piliers  avait  u pieds  dans  le  sens  de  la  longueur, 
sur  i pied  de  large  ; iis  laissaient  entre  eux  un  intervalle  d'environ 
3 pieds,  occupé  par  un  fourneau  BS,  béli  en  briques,  sur  lequel 
posait  une  chaudière  allongée  G H,  destinée  à recevoir  la  barre  on 
règle  de  fi  pieds  environ,  tjui  était  mise  en  expérience. 

E F est  une  lunette  de  6 pieds  de  long,  mobile  en  T,  sur  deux  touril- 
lons, et  qui  se  dirigeait  sur  la  règle  graduée  Mm,  fig.  h,  placée  A 
loo  ou  300  toises  de  distance. 

Pour  concevoir  comment  la  barre  mise  en  expérience  agissait  sur  la 
lunette,  et  comment  elle  lui  imprimait  son  mouvement,  il  faut  se  trans- 
|H>rter  à la  figure  3,  qui  représente  la  coupe  du  pyromètre.  On  y voit  la 
barre  IL,  soutenue  par  des  bandes  verticales_^,J^,  de  glace  de  Saint- 
Gobain,  garnies  de  rouleaux  g,  de  manière  à ne  point  opposer  de  ré- 
si.slance  è rallongement  et  au  raccourcissement  de  la  barre. 

II.  Q.'i 
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ab  est  une  autre  bande  de  verre  ou  de  |vlace,  placée  verticalement, 
et  solidement  fixée  par  des  traverses  de  fer  avec  les  fubes  de  pierre  A 
et  B,  lÎR.  1 . C'est  sur  cette  bande  de  verre  que  s’appuie,  comme  sur  un 
point  fixe  et  invariable,  l’extrémité  7 de  la  barre  IL,  soumise  aux  ex- 
jiériences. 

L’autre,  extrémité  L,  de  la  même  barre,  s’appuie  end  sur  une  sem- 
blable bande  de  verre,  ed,  mais  qui,  au  lieu  d'élre  fixe  et  immobile 
comme  la  précédente,  est  solidement  ajustée  eue  avec  le  bras  du  levier 
lie  fer  cp,  et  a avec  lui  un  mouvement  commun  sur  l’axe  c. 

La  barre  / L,  trouvant  ainsi  un  obstacle  invincible  en  /,  où  elle  porte 
sur  un  point  fixe,  ne  peut  s’allonger  que  vers  son  autre  extrémité  L; 
mais  elle  ne  peut  s'allonger  sans  déplacer  la  bande  cd,  et  sans  que  le 
point  d ne  recule  d’une  quantité  égale  à cet  allongement.  F,e  point  d 
lui-môme  ne  peut  reculer  sans  que  le  point  /'ne  .s’élève  d’une  quantité 
correspondante;  et  le  point  P ne  peut  s'élever  sans  obliger  la  lunette 
K F,  qui  est  mobile  sur  deux  tourillons  en  T,  de  s’élever  du  côté  de 
l’oculaire  F,  et  de  s’abaisser  du  côté  de  l’objectif  F. 

Knlin,  l'on  conçoit:  i®  qu’un  très-léger  mouvement  imprimé  à la 
lunette  doit  lui  faire  parcourir  un  espace  considérable  sur  l'échelle 
placée  è i oo  ou  aoo  toises  de  distance;  a®,  que,  connaissant  la  longueur 
des  bras  du  levier,  et  la  distance  de  la  lunette  à la  règle  M m,  fig.  h, 
il  i*st  aisé  de  calculer  le  rapport  qui  existe  entre  rallongement  de  la 
barre  et  le  nombre  de  pouces  et  de  lignes  indiqué  par  l’écbelle  M m. 

Après  avoir  donné  l’idée  de  rinstrument  que  nous  avons  employé, 
il  nous  reste  à rendre  compte  de  la  manière  dont  nous  avons  opéré, 
Pt  des  précautions  multipliées  que  nous  avons  prises  pour  obtenii'  toute 
la  précision  qu’il  éfiiit  susceptible  de  nous  donner. 

Nous  mettions  d’abord  eu  place  la  barre  ou  règle  ! L,  fig.  i et  a,  sur 
laquelle  nous  nous  proposions  d’opérer,  et  nous  la  posions  sur  les  rou- 
leaux g g,  soutenus  par  les  bandes  de  glace  fg,fg-  L’une  de  scs  extré- 
mités l,  s’appuyait  contre  la  bande  de  glace  oô  qui,  comme  nous  l’avons 
observé,  formait  le  jioint  fixe.  L’antre  extrémité  I,  de  la  même  barre 
ou  règle,  était  mise  en  contact  avec  la  bande  de  glace  cd,  mobile  sur 
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Taxe  e.  Pour  éviter  que  les  deux  extrémités  / et  L ne  glissassent  j)ar 
quelque  mouvement  imprévu,  nous  adaptions,  à chacune  des  extré- 
mités des  harres  ou  règles,  une  petite  armure  formée  d’une  lame  de 
cuivre  mince  et  flexible,  comme  on  le  voit  en  nn,  lig.  3.  Celte  petite 
l)andc  (le  cuivre,  roulée  autour  de  la  barre,  et  coupée  de  manière  à 
former  une  fourchette,  embrassait  les  bandes  de  glace  ab  et  cd,  lig.  a, 
en  b et  en  d,  et  donnait  à tout  l’appareil  une  solidité  suilisante,  sans 
gêner  en  aucune  manière  l’action  de  la  dilatation. 


Quand  les  règles  ou  barre.s  avaient  été  mises  en  place,  nous  rem- 
pÜMÎons  le  vase  GH,  fig.  i et  a , de  glace  pilée;  mais  bientôt  nous  nous 
sommes  aperçus  qu’il  se  faisait  quel<|uefois  dus  vides  dans  la  glace 
sous  la  barre  ; qu'elle  se  trouvait  alors  chargée  du  poids  de  la  glace  qui 
la  couvrait,  ce  qui  la  faisait  fléchir,  et  changeait  scs  dimensions  en 
longueur.  Nous  avons  alors  pris  le  parti  de  substituer  de  l'eau  froide  à 
la  glace,  et  nous  y ajoutions  de  la  glace  pilée  qui  s’y  fondait.  Jusqu’à 
ce  que  l’eau  fôt  parvenue  au  xéix)  du  thermomètre.  On  sait  en  effet 
que,  quelle  que  soit  la  température  de  l’eau,  «die  descend  à zéro,  c’est- 
à-dire  au  terme  de  la  congélation,  et  qu’elle  s’y  tient  constamment, 
pourvu  qu’on  y ajoute  plus  de  glace  qu’elle  ne  peut  en  fondre. 

95. 
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Lorsf|uc  les  therinn mètres  placé.s  à certains  endroits  du  bain  s’ac- 
cordaient tous  à indiijuer  le  zéro  du  tlicrnioinètre,  et  qu’ils  y étaient 
invariablement  lixés,  nous  observions  à quelle  division  du  limbe  répon- 
dait le  lil  borizontal  de  la  lunette. 

Dans  nos  premières  expériences,  nous  allumions  du  feu  dans  le 
fourneau  II  H SS,  fq;.  i,  nous  échaullions  successivement  l’eau  con- 
tenue dans  la  chaudière  GH,  de  manière  à lui  faire  parcourir  tous  les 
degrés  de  chaleur,  depuis  le  terme  de  la  congélation  jusqu’à  celui  de 
l’eau  bouillante  ; nous  observions  en  même  temps  la  marche  corres- 
pondante de  la  lunette  et  des  tberrnomètres,  et  nous  obtenions  des 
résultats  de  cinq  en  cin<]  degrés,  d’abord  à la  chaleur  croissante,  et  en- 
suite à la  chaleur  décroissante.  Depuis,  nous  avons  rec.onnu  quelques 
inconvénients  dan.s  celte  manière  d’opérer  ; les  thermomètres,  malgré  la 
précaution  que  nous  avions  de  remuer  l'eau,  ne  marquaient  pas  tou- 
jours rigoureusement  le  même  degré  dans  toutes  les  parties  du  bain; 
les  barres  s’écbaiilTaient  communément  jdiis  vite  que  les  lliermomètrcs: 
en  sorte  i|ue  ces  derniers  n'indiquaient  véritablement,  ni  le  degré  du 
bain,  ni  celui  des  barres. 

Nous  avons  eu  lieu  de  craindre,  d'ailleurs,  que  la  chaleur  du  four- 
neau ne  tourmentât  les  harres  horizontales  r s / u,  lig.  t,  qui  .sout<‘- 
naient  le.s  bandes  de  glace,  et  les  irrégularités  dont  nous  avons  cru 
nous  apercevoir  nous  ont  obligés  de  inodirier  notre  première  manière 
d*opérer.  .\u  lieu  donc  d'allumer  du  charbon  dans  le  fourneau,  comme 
nous  l’avions  fait  jusqu’alors,  et  d’échauffer  ainsi  successivement  l’eau 
contenue  dans  la  cuve  ou  chaudière,  nous  l'avons  vidée  par  le  moyen 
d'un  robinet,  et  nous  y avons  substitué  de  l’eau  que  nous  entrete- 
nions bouillante  dans  une  chaudière  voisine.  Nous  n’obtenions  pas,  il 
est  vrai,  par  cette  manière  d’opérer,  tout  à fait  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante,  attendu  le  refroidissement  qui  s’opérait  pendant  que  l'eau 
était  transportée  d'une  chaudière  dans  l'autre,  mais  il  ne  s’en  fallait 
que  de  .3  à 4 degrés  au  plus. 

Cette  nouvelle  méthode,  indépendamment  des  inconvénients  qu'elle 
prévenait,  nous  procurait  l’avantage  de  pouvoir  répéter  l’expérience 
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pltisipurs  fois  Pli  lin  jour.  Eneiïcl,il  nous  clait  facile  de  retirer  l’caii 
chaude  et  d'y  substituer  de  l'eau  au  degré  de  la  congélation,  de  reni- 
placer  cette  dernière  par  de  nouvelle  eau  bouillante,  et  de  vérifier  un 
grand  nombre  de  fois  nos  résultats.  Nous  n'avions  pa.s  la  même  facilité 
dans  la  première  manière  d'opérer;  comme  lu  masse  des  briipies  était 
grande,  le  fourneau,  une  fois  échauffé,  ne  se  refroiilissait  pas  assez 
vile  pour  nous  permettre  de  refaire,  dans  la  même  journée,  une  nou- 
velle expérience  à la  congélation. 

Il  n’est  presijue  pas  d’expérience  que  noms  n'ayons  répétée  trois  ou 
quatre  fois,  nuii-seulenient  le  même  jour,  en  substituant  plusieurs  fois 
de  la  glace  à l'eau  bouillante,  et  de  l'eau  bouillante  à la  glace,  comme 
nous  venons  de  l’exposer,  mais  encoi-e  jiresque  toujoui-s  à plusieurs 
jours  de  distance,  et  il  est  rare  qu’il  nous  soit  resté  des  incertitudes 
de  plus  d’un  ou  de  deux  centièmes  de  ligne. 

Quoique  les  difficultés  que  nous  venons  d'exposer  nous  aient  obligés 
de  renoncer  à suivre,  pour  ainsi  dire,  de  degré  en  degré,  les  dilata- 
tions et  condensations  des  corps,  ces  premières  expérience.s  cependant 
ne  nous  ont  point  été  inutiles;  elles  nous  ont  fait  connaître  ; i°  qu’un 
corps  qui  a été  échauffé  depuis  le  ternie  de  la  congélation  jusqu’à  celui 
de  l’eau  bouillante,  et  qui  a été  refroidi  ensuite  de  l'eau  bouillante  à 
la  congélation,  reprend  rigoureusement  ses  premières  dimensions; 
a“,  que  le  verre  et  les  métaux  éprouvent  des  dilatations  sensiblenienl 
proportionnelles  à celle  du  mercure,  en  sorte  qu'un  nombre  de  degrés 
double  du  thermomètre  donne  une  dilatation  double,  un  nombre  de 
degrés  triple,  une  dilatation  triple,  etc. 

L’acier  trempé  nous  a seul  présenlt*  des  écarts  lrè.s-extraordinaires  ; 
et,  qiioiipie  nous  ne  l'ayons  échauffé  que  depuis  la  congélation  jusqu'à 
65  degrés  du  thermomètre,  sa  dilatation  nous  a paru  aller  conliniiei- 
leineiil  en  diminuant  d'une  manière  sensible.  Ce  phénomène,  parti- 
culier à l’acier,  nous  a paru  susceptible  d'ètre  expliqué  d’une  manière 
fort  naturelle.  Nos  expériences,  celles  de  M,  Snieathon  et  de  M.  Ber- 
thoud,  s’accordent  à démontrer  que  l’acier  trempé  est  plus  dilatable 
que  l’acier  non  trempé  ; or  on  sait  que  l'acier  se  détrempe  par  le  re- 
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cuit,  cl  qu’il  revient  A l'étal  d'acier  non  trempé.  Il  est,  d’après  cela, 
plus  que  probable  que  de  l'acier  qui  a été  trempé  à l'eau  froide, 
éprouve  un  cnmmencement  de  recuit,  lorsqu'on  récliaufTc  à 65  degrés 
■lu  tbermoniètrc  ; il  doit  donc,  par  une  conséquence  nécessaire,  perdre 
(jraduellemenl,  dans  de  l'eau  qu’on  écbaulTe,  une  partie  de  sa  dilalabi- 
lilé,  et  se  rapprocher  de  celle  de  l'acier  non  trempé. 

be  verre  nous  ayant  donné  des  résultats  fort  di(Térent.s,  suivant  .sa 
qualité, suivant  son  ilegré  de, cuisson,  et  suivant  la  proportion'des  ingré- 
dients qui  entrent  dans  sa  compoaition , nous  avons  cru  devoir  multiplier 
nos  expériences  sur  cette  substance.  Nous  avons  ainsi  reconnu  qu’il  était 
d'autant  moins  dilatable  qu'il  contenait  plus  de  plomb  ; nous  regret- 
tons de  ne  nous  être  pas  trouvés  à portée  de  fabriquer,  par  nous-inème, 
des  verres  dont  la  composition  nous  fi\t  connue  : nous  sentons  que 
nos  résultats  en  auraient  acquis  un  beaucoup  plus  grand  degré  d'in- 
lérèt. 

Nous  avons  encore  eu  lieu  de  remarquer,  dans  les  nombreuses  ex- 
périences que  nous  avons  faites  sur  le  fer,  que  la  dilatabilité  de  ce 
métal  varie  beaucoup,  suivant  les  différents  états  oïl  il  se  trouve;  c’est 
une  confirmation  de  ce  que  nous  savions  déjà  que  le  fer  répandu  dans 
les  arts  n’est  pas  un  métal  identique.  Nous  avons  également  reconnu 
que  l’étaiii  des  Indes  est  beaucoup  plus  dilatable  que  celui  de  Gor- 
nonailles;  que  ces  deux  substances  métalliques  ne  sont  pas,  par  con- 
séquent, les  mêmes;  enfin,  que  le  plomb  est  le  plus  dilatable  de  tous 
les  métaux. 

Les  moyens  de  travailler  le  platine  et  de  le  rendre  malléalile  étant 
encore  inconnus  à l'époque  de  nos  expériences , c’est  le  seul  de  tous 
les  métaux  dont  il  ne  nous  a pas  été  possible  de  constater  la  dilata- 
bilité. 

Le  tableau  ci-après  présente  le  résultat  de  nos  expériences;  nous  y 
joignons  un  second  tableau , dans  lequel  nous  avons  rapproché  nos 
résultats  de  ceux  de  M.  Smealhon  et  du  major  général  Roy.  Il  en 
résulte  une  table  as.sex  complète  de  la  dilatabilité  des  différentes  subs- 
tances métalliques,  depuis  le  terme  de  la  congélation  jusqu'à  celui  de 
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l'euu  bouillante.  L’accord  qui  ne  trouve  entre  les  résultats  deM.  vSuiea- 
thoii,  ceux  du  major  général  Roy,  et  les  nôtres,  pour  les  expériences  qui 
nous  sont  communes,  nous  donne  lien  de  croire  (ju’on  peut  leur  accor- 
der quelque  confiance^ 


* Je  me  proposais  de  publier,  à la  suiU*  de 
ce  mémoire,  le»  eipériences  que  j'ai  faites 
Mir  la  dilatation  du  mercure,  de  l'eau  et  de 
Talcooi  ; mais , indépendamment  de  ce  que 
ces  ex|jérienc4's  ne  sont  pas  complètes . reOe» 


sur  la  dilatation  de  Veau  exigent  de»  calcul» 
si  longs,  que  je  me  trouve  forcé  de  les  re- 
mettre à un  autre  lenips;Je  ferai  en  sorte  de 
les  publier  dans  te  dernier  \oltiine  de  re 
recueil.  ( jVote  •/«  flenteiï.  ) 
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NOTES. 

Le»  deux  note»  et  le»  figures  suivante»  existaient  en  manusml  dan.»  les  |>apiers 
de  LavoUier  qui  avaient  trait  au  mémoire  sur  lea  dilatations.  Les  physiciens  |K»ur- 
ront  y trouver  quelques-uns  àcs  renseignements  nécessaires  pour  compléter,  au 
sujet  de  ce  travail,  les  iufonnations  qui  leur  manquent.  A l'égard  de  la  figure  de  la 
|>age  753,  il  n'y  avait  rien  qui  piU  s'y  rap|K>rter,  et  on  l’a  empruntée  au  traité  de 
physique  de  Biol,  qui  l'avait  conqiosée  d'apres  les  souvenirs  de  M.  de  l..aplnre  et 
de  M“**  I^voi.sier. 


PREMIÈRE  >OTE. 

Ftg.  4. 


MR,  mire. 

B,  cfmtre  de  suspension  de  la  lunette. 

DBM,  dUm,  axe  optique  de  la  lunette  déplacé  par  la 
dilatation  de  la  verge  d'cxpérieoce. 

VE,  verge  ou  tube  d'expérience. 


-1  V 


H 
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Eit  altoogeioeot  de  la  vei^c  d'exp4lricncc  produit  par  la  chaleur. 

C,  centre  du  mouvemcDt  du  levier  couipoM^  ECLA. 

J\  A , distance  du  centre  de  Mispeosion  de  la  lunette  au  point  de  son  contact  au  levier  i|ui 
lut  conimuniqucle  mouvement  qu’il  reçoit  par  lu  dilatation  de  la  verge  d'espérienre; 
alors  la  barre  CE  passe  en  Ce;  le  point  A du  levier  en  a;  le  point  A de  la  lunette  n'; 
et  l'aie  optique  DBM  en  dBm. 


Meeures  prUee  mécaHi^uemrtU  jmr  M.  Mtgnié. 


.-(B  = 1 3 pouces  5 ligues  } = i6i  lignes 


AC=  a3 

i8 

Cf=  3 
C0=  9 


= 980 
= 3t8 

= Û3 

= 9t 


— ^lignes- 

I 

~ 

655 
= X 

i = DL 

= AL 
68 


Donc  AD  CF  — CO—  Si  lignes  f = -j-  ligne*. 
BM=.  soo  loLses  = 173,800  lignes. 


SECONDE  NOTE. 

FOnMlLE  POUR  CALCULER  LES  DILATATIONS  DES  METAUX, 

D'AP&ks  LIS  E.\PiMB.SCK$  DE  M.  LiVOISIBR. 

A cause  de  la  petitesse  de  l’angle  DBd,  qui  n’arrive  pas  à 20'  dans  la 
première  expérience,  l’arc  Dd  ne  diffère  point  de  la  ligne  droile  paral- 
lèle à Mm;  l’on  a donc  : 

DB  : Dd  ::  BM  : Mm 

\ 

Mais,  à cause  que  les  points  et/4  de  la  lunette  ont  un  mouvement 
simultané, 

BD  :Dd  ::BA  : Aa' 

L’on  a donc; 

BM  : Mm  y.  BA  : An' = - 

OiW 

U.  96 
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Or  l(>  petit  triangle  i4aa' donne 


Par  conséquent 


Aai  Aa‘  ::  i : co8.  d'Aa  = co<.  BAC. 


cos.  BAC 


Substituant  la  valeur  précédente  de  Aa,  on  aura  ; 

^ _ Vm.  BA 

~ BM.cos.  bac' 

Pour  avoir  l’angle  BAC,  l'on  dira  : 

BA  : DA  ::  1 : sin.  DBA  =sin.  8"  3'  so' 
CA  ■■  LA  ::  I : sin.  LC  A =sin.  i*  17'  î3' 
Or  BAC  = DBA -t- LCAzzz  is*  so  r,y 

Mais  le  même  mouvement  du  levier  ECLA  donne 


CE  : CA  ; t Ee  : Aa  = 


Mm.  BA 
BM.  cm.  B A C 


Donc  la  dilatation  cherchée  est 


£«  = Afm 


C A.  BM. cm.  BAC 


Substituant  les  chiffres,  la  formule  devient  : 

Kc>^'-=Mm^-— î î ; — —Mm'‘t- — ! p— 

« I 7j8oo  K CO».  ia*»o'43*  S>nia5«i7aRooKCo».  ia*ao'43" 

Ré.solvant  cette  équation  par  les  logarithmes,  on  a : 

log.  £c  = log.  Mm  X 6,87sa6ii. 


Si  Mm  — 83  pouces  = 996  lignes,  comme  dans  la  première  expé- 
rience sur  le  tube  de  verre,  l’on  trouve  la  dilatation  Ee=:o'''"’,’]lxü^. 
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Divisant  ce  ri^sultat  par  333,  puisque  la  lunette  est  en  état  de 
marquer  sur  la  mire  la  variation  de  3 lignes,  l’on  reconnaît  que  les 
expériences  de  M.  Lavoisier  peuvent  découvrir  une  dilatation  de  ^ de 
ligne. 

Dans  le  cas  que  l’on  voulût  rapprocher  la  mire,  le  logarithme 
constant  changerait.  Pour  éviter  la  peine  de  recalculer  la  formule,  il  est 
à propos  de  la  donner  aussi  sous  la  forme  suivante  : 

log.  £e=  »,i098o48xlog..^j^ 

Il  y a une  petite  correction  à faire  à la  formule  des  dilatations,  à 
cause  d’une  inexactitude  dans  la  construction  de  la  figure.  dO(fig.  5) 
représente  le  plan  horizontal  qui  passe  sur  le  point  de  contact  du  levier 
à rencadrement  la  lunette. 


Fig.  5. 


Lorsque  celle-ci  tourne  sur  le  centre  I),  ce  plan  se  trouve  dans  la 
direction  de  ao.  Le  point  d de  la  lunette  passe  en  a',  mais  le  point  A du 
levier  ne  peut  pas  s’élever  jusqu’à  la  ligne  lia,  comme  dans  la  figure  4 , 
puisqu'il  est  arrêté  en  a par  rencadrement.  Il  s’ensuit  que  le  petit 
triangle  A a a n’est  pas  rectangle,  et  que  le  côté  da,  au  lieu  d’être  plus 
grand,  est  plus  petit  que  le  côté  d a.  On  couiiait  déjà  ce  dernier,  ainsi 
que  tous  les  angles,  car  DBA.  qu’on  a trouvé  de  8"  3'  ao’,  est  égal  à 
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son  alturne  BAO,  et  celui-ci  esl  le  nn'nie  que  Ba'o,  étant  formés  pai- 
lles lignes  constantes  appartenant  à la  lunette.  Mais  Ba'A  est  droit , 
eoinnie  formé  par  le  rnjon  sur  .son  arc;  donc  .'la'a  est  égal  au  complé- 
ment de  Ba'o,  ou  à 8i®  56'  Ito',  Si  des  angles  droits  CAa,  BAa,  l'on 
ôte  la  partie  commune  BAa,  il  reste  BAC=  a'Aa  = 12“  20'  h'i", 
comme  on  l’a  déjà  calculé.  Ainsi,  étant  connus  deux  angles  dans  le 
petit  triangle,  il  s’ensuit  ijiic  le  troisième  vaut  85°  Uvl  'A-j'.  Et,  puisque 


I on  a : 


Aa  : Aa'  ::  sin.  Aa'a  : sin.  Aaa', 


.-la 


Aa‘.  sin.  8i*  56  4o' 
sin.  85“  6a'  87' 


.Ainsi,  au  lieu  de  diviser  la  formule  par  cos.  1 a"  20'  !i3",  il  faut,  à la 
rigueur,  la  multiplier  par  0 


Elle  devient  : 


ou  en  cliitTres, 


sin.  Hi“  66  60' 
sin.  S.5"  As  87' 

,Wi«  Cb\  B A.  sin.  An  a 

* CA, B.U. sin,  Aaa' 


655  X 6A7  X sin.  Hi“  56'  4o' 

3 X 1 1 a3  X 1 72800  X sin.  85*  As'  87’ 


par  logaritliines, 


log.  Er  = log.  Mm  X 6,86901 37. 


Si  ;M»i  =996  lignes,  comme  dans  la  première  expérience. 


Ee=  0,7199. 

Si  B.M  varie,  l’on  aura 


log.  Et  = 2,0966666 . log. 


Mm 

DM 
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irnnOBiIrT 

IO«. 

PMr 

oo  dagrt  4d  ibrratoin^rf 
«UtM  ta  80. 

D*  tâ  CMkgiUttoU 

4 

l'«u  bovilUokr. 

Pour 

d«  (h^nMiu4(iT 
dhiii  «•  119. 

Pooj  on  à*fp4 
6i  ibcrmoaiüv 
«n  80. 

i.Kiji 

100,001,1 1 6 

1 

1 

1 

1 1 l,9i7 

P».?»!' 

■.876 

100,001,095 

100,001,111 

i,l4a 

1 

tli.191 

1 

1 

91,363 

1 

1.114 

tlt,4o4 

*9.136 

•i9»7 

100,001, 1&7 

1,090 

1 

toS.99> 

1 

67.*a9 

1.811 

100,001,001 

1,94s 

ia1.S31 

y9,»67 

1,871 

100,001,090 

1.117 

91.7*4 

■7** 

100,001, io3 

&S| 

*6.44<i 

• 7>» 

I00,001,l&0 

» 

MÎ 

ÉR.101 

1 

46,713 

.867 

ioo,ooi.33& 

1 

SÜ 

1 

U.StJ 

1 

*9.ilO 

,890 

too,ooi.36i 

1 

n^îTs 

1 

U.33* 

,110 

100,001, 5i6 

■ 

Siji 

«l.Rl, 

1 

3S3^ 

.i3i> 

100.001,5^3 

1 

S|9 

*1.167 

1 

64.996 

•«79 

100,001,3  !^8 

1 

t 

•079 

100,001,3(19 

996 

9J.C3o 

7*.iol 

,36i( 

100,001,71s 

1 

73,01* 

1 

5«.*tS 

.SHfi 

100,001,7^9 

7«.'S« 

( 

»7.7>7 

,i39 

100.001, 5&9 

* 

1 

HO7 

*0.674 

64,63m 

1 oo,oo3,563 

1 

1 

36.tofl 

.»38 

100,001,611 

S16 

1 

61.609 

1 

41.3^7 

.173 

100,001,716 

469 

46.161 

Î5^ 

.#<'9 

100,001,387 

Sai 

sna 

41.890 

.908 

1 00.001. 3K6 

a 

S94 

1 

61.399 

41.914 

,ï(i6 

ioo.ooi.H3-i 

Uâ 

1 

68,90a 

sXsïi 

,55i 

100.001,939 

«4S 

1 

64.163 

ÂTî«. 

,5ii 

iQo.001.H9f 

1 

1 

I6.0O7 

1 

6i.H64 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DU  PASSAGE  DES  CORPS  SOLIDES  A L’ÉTAT  LIQUIDE.  76. 


DU  PASSAGE 

DES  CORPS  SOLIDES  A L’ÉTAT  LIQUIDE, 

PAR  L’ACTIOIN  DU  CALORIQUE'. 


Üii  vient  de  voir  que  l'cflet  du  calorique  sur  les  corps  solides  con- 
siste à en  écarter  les  molécules  dans  tous  les  .sens,  à en  augmenter  le 
volume  ; et  que  cette  augmentation  est  à peu  près  proportionnelle  aux 
degrés  de  clialeur  indiqués  par  un  thermomètre  à mercure. 

On  a vu,  de  plus,  que  la  quantité  de  cette  dilatation  était  dill'é- 
rente,  suivant  les  dilFérents  corps,  et  que  ces  accroissements  n’étaient 
dans  aucun  rapport,  ni  avec  leur  pesanteur  spécifique,  ni  avec  leur 
dureté,  ni  avec  l'adhérence  et  la  ténacité  de  leurs  parties,  ni  avec  au- 
cune autre  des  propriétés  que  nous  leur  connaissons. 

Si  on  chaufFe  de  plus  en  plus  un  corps  solide,  si  on  continue  d v 
introduire  et  d'y  accumuler  de  nouvelles  quantités  de  calorique,  ses 
molécules  s’écartent  de  plus  en  plus  les  unes  des  autres,  et  enfin  on  ar- 
rive à un  ternie  où  ces  molécules  ceaient  d'ètre  dans  la  sphère  d’activité 
de  leur  attraction;  c’est  alors  que  le  corps  passe  de  l’état  solide  It  l’état 
liquide.  Non-seulement  les  molécules  du  corp.s  n’ont  plus,  dans  cet  état, 
aucune  adhérence  entre  elles;  non-seulement  elles  n’exercent  plus 
aucune  attraction  l’une  sur  l'autre,  mais  encore  elles  tendent  à ohéir 
à une  force  répulsive,  qui,  sans  doute,  leur  est  imprimée  par  le  calo- 
rique; elles  font  effort  pour  s’écarter  les  unes  des  autres,  et  elles  s’écar- 
teraient en  effet  indéfiniment  dans  l’espace,  si  la  pesanteur  de  l’atmos- 
phère ne  mettait  obstacle  à cet  écartement. 


' Reaieil  <kt  Métnoira  Jt  rkimit  de  I.avoiM<;r.  t.  I",  p.  381. 
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On  sait  depuis  longtemps  <]uc  les  corps  susceptibles  de  passer  ainsi 
à lYlat  liquide,  par  Teffel  de  la  chaleur,  se  fondent  à des  degrés  dif- 
férents de  température,  suivant  la  nature  des  corps,  et  que  ces  degrés 
sont  constants  et  fixes  pour  un  même  coqis;  Newton  a déterminé,  par 
une  méthode  très-ingénieuse,  quel  était  ce  degré  pour  un  grand  nombre 
de  substances. 

Si  on  se  bornait  à un  premier  aperçu,  et  si  l'expérience  ne  .servait 
pas  de  guide  au  raisonnement,  on  serait  porté  croire  que  le  passage 
de  l’état  solide  à l'étal  liquide  doit  se  faire  brusquement  et  presque  en 
un  clin  d'u'il  ; car,  puisque  la  glace  est  encore  glace  A zéro  du  thermo- 
mètre, et  qu’elle  cesse  d'être  glace  pour  devenir  eau,  a une  fraction 
pour  ainsi  dire  infiniment  petite  au-dessus  de  c.e  terme,  il  semble 
iju’une  addition  infiniment  petite  de  calonque  devrait  suffire  pour 
opérer  la  conversion  de  la  glace  en  eau,  et  qu’elle  devrait  fondre,  pour 
ainsi  dire,  toute  à la  fois.  L’expérience,  cependant,  prouve  qu’il  n’en  est 
pas  ainsi.  La  glace  ne  fond  pas  successivement;  il  faut  un  temps  donné, 
et  en  général  assez  long,  pour  la  convertir  en  eau  ; et  on  n’y  parvient 
qu’autant  qu’on  fournit  continuellement  de  nouveau  calorique  pour 
opérer  la  liquéfaction. 

On  peut  rendre  ce  phénomène  sensible  par  une  expérience  très- 
simple.  Qu’on  mette  dans  un  vase  percé  par  le  fond  d'une  petite  ouver. 
ture  10  livres  de  glace  pilée  zéro  du  thcmiomètrc;  qu’on  verse 
dessus  de  feau  à 6o  degrés  du  thermomètre  à mercure,  divisé  en 
8o  parties;  chaque  livre  d'eau  fera  fondre  exactement  i livre  de 
glace,  en  sorte  qu’il  s’écoulera  a livres  d’eau  par  l’ouverture  ména- 
gée au  fond  du  vase;  enfin,  pour  opérer  la  fonte  des  lo  livres  de 
glace,  il  faudra  employer  to  livres  d’eau  échautTée  à 6o  degrés,  cl  la 
totalité  des  ao  livres  d’eau  qu’on  aura  ainsi  obtenue  sera  toute  à zéro 
du  thermomètre. 

Cette  expérience  est  très-remarquable,  et  je  prie  le  lecteur  d’en  bien 
méditer  toutes  les  circoustances  ; elle  prouve  évidemment  que  tout  le 
calorique  qui  avait  été  introduit  dans  les  lo  livres  d’eau,  pour  l’élever 
à fio  degrés  au-dessus  de  la  congélation,  a été  employé  à fondre  les 
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10  livres  de  glace;  que  tout  ce  calorique  s’est  combiné  avec  la  glace 
pour  la  constituer  eau  ; en  sorte  que  l'eau  est  véritablement  une  com- 
binaison de  glace  et  de  calorique. 

Il  n’est  pas  étonnant  d’après  cela  que  la  glace  ne  fonde  que  succes- 
sivement et  graduellement,  dans  les  circonstances  ordinaires,  car, 
puisqu’il  lui  faut  une  certaine  quantité  de  calorique  pour  la  constituer 
eau,  il  faut  un  temps  donné  pour  que  ce  calorique  lui  arrive  de  toutes 
parts  et  lui  soit  fourni  par  les  corps  environnants. 

Ce  phénomène  n’est  pas  particulier  à la  conversion  de  la  glace  en 
eau;  on  le  retrouve  dans  le  passage  de  tous  les  corps  de  l'état  solide  à 
l’état  liquide.  Le  suif  commence  à fondre  à 3 1 degrés  ^ du  Ibermo- 
mètre  à mercure,  divisé  en  8o  parties;  mais,  comme  la  glace,  il  ne 
fond  que  successivement  et  en  un  temps  donné;  le  calorique  qu’on  y 
introduit  ne  l’élève  pas  au-dessus  de  3i  degrés  7,  tant  que  la  totalité 
du  suif  n’est  pas  fondue  ; et  ce  n’est  que  quand  les  dernières  molécules 
sont  devenues  liquides  qu’on  peut  en  élever  la  température;  de  même, 
c’est  à 3 1 degrés  7 que  le  suif  fondu  commence  à se  figer,  et  il  reste 
constamment  à ce  degré  ju.sqii’à  ce  que  la  totalité  de  la  masse  suit 
devenue  solide;  ce  n’est  qu’alors  qu’il  commence  à prendre  des  degrt-s 
de  refroidissement  successifs. 

Par  une  suite  de  la  loi  à laquelle  sont  assujettis  ces  phénomènes,  si 
l’on  prend  du  suif  fondu  dont  la  température,  par  exemple,  soit  de 
I 00  degrés,  si  on  le  verse  sur  une  masse  de  suif  solide  à 3 1 degrés  7 de 
température;  enfin,  si  les  quantités  de  suif  fondu  et  de  suif  solide  sont 
bien  proportionnées,  il  en  résulte  une  quantité  de  suif  liquide  qui  est 
tout  entière  à 3i  degrés  7 du  thermomètre;  en  sorte  que  tout  le  ca- 
lorique qui  était  combiné  avec  le  suif  fondu,  et  qui  le  constituait  k 
1 00  degrés,  disparait  entièrement,  on  plutôt  est  employé  A faire  pas.ser 
à l'état  liquide  la  portion  qui  était  solide. 

La  cire  fond  à Ag  degrés  7,  le  soufre  à 9 1 environ  ; et  ils  présentent, 
chacun  à ce  degré,  des  phénomènes  absolument  semblables  à ceux  que 
je  viens  de  décrire  pour  l’eau  et  pour  le  suif;  et,  quoique  ce  genre 
d’expérience  n’ait  pas  encore  été  étendu  à un  grand  nombre  de  subs- 
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tances,  on  peut  cependant  regarder  comme  un  fait  constant  que,  dans 
le  passage  de  tout  corps  solide  à lY-tat  liquide,  il  y a une  portion  de  ca- 
lorique qui  passe  de  l’état  libre  à l’état  combiné. 

Ilrawford  a eberebé  à expliquer  ces  phénomènes  en  supposant  que 
les  corps  acquéraient  plus  de  capacité  pour  contenir  le  calorique,  au 
inumeiit  où  ils  passent  de  l’état  soliile  à l’étal  liquide;  mais  celte  suppo- 
sition, qui  explique  d’une  manière  plausible  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
lorsque  les  corps  passent  de  l’état  liquide  à l’étal  aériforme,  ne  fournit 
pas  des  explications  aussi  heureuses  loi-squ’il  est  question  du  passage  des 
corps  solides  à l’état  liquide.  En  effet,  lorsqu'un  corps  passe  à l’état 
aériforme,  il  acquiert  un  volume  beaucoup  plus  grand  que  celui  qu’il 
occupait  auparavant  ; on  peut  donc  concevoir  qu’il  se  loge  entre  ses 
molécules  pi'opres  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  calorique,  et 
il  est  tout  simple  qu’une  partie  du  calorique  libre  qui  existe  dans  les 
coiqjs  environnants  les  quitte  pour  remplir  l'espèce  de  vide  qui  s’est 
formé.  Il  n’en  est  pas  de  même  à l’égard  des  solides  qui  deviennent 
liquides:  non-seulement  ils  n’augmentent  pas  tous  de  volume,  mais  un 
très-grand  nombre,  nu  contraire,  parait  en  diminuer.  Le  calorique  ne 
produit,  à leur  égard,  ni  l’effet  d’en  élever  la  température,  ni  l’effet 
de  les  dilater;  il  faut  donc  en  conclure  qu’une  portion  de  calorique 
libre  passe  ù l’état  de  calorique  combiné,  ou  qu’elle  perd , au  moins  en 
partie,  son  élasticité. 

Ce  n’est  point,  au  surplus,  faire  une  supposition  que  de  dire  qu’une 
portion  de  calorique  perd  son  élasticité,  ou,  si  l’on  aime  mieux,  sa 
force  répulsive,  au  moment  où  les  coiqjs  passent  de  l’état  solide  à l’état 
liquide  ; c’est  un  fait,  quelle  qu’en  puLsse  être  l’explication. 

Quoi  qu’il  en  soit,  je  continuerai  à regarder  la  liquéfaction  et  la  va- 
porisation des  corps  comme  une  dissolution  par  le  calorique,  dissolu- 
tion analogue,  è beaucoup  d’égards,  à celle  des  sels  par  l’eau,  mais 
qui  en  diffère  cependant  en  ce  que  la  dissolution  par  l’eau  est  une 
opération  mixte,  comme  je  l’expliquerai  bientôt.  Cette  di.ssoliition  des 
corps  par  le  calorique  commence  au  moment  où  le  corps  devient  liquide; 
c’est  alors  que  les  molécules  attractives  des  corps  solides,  se  trouvant 
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combinées  à une  quantité  suifisante  de  molécules  répulsives  de  calo- 
rique, tendent  à s’écarter  les  unes  des  autres,  c’est-à-dire  à se  trans- 
former en  un  Quide  aériforme;  et  en  effet  un  fluide  aériformc  n’est 
autre  chose  qu’un  fluide  dont  les  molécules  sont  en  état  de  répulsion. 
J'ai  déjà  fait  observer  ailleurs  que  c’est  à la  pression  de  l’atmosphère 
qu’est  dük  l'intervalle  thermométrique  qui  existe  entre  le  passage  des 
corps  à l'état  liquide  et  leur  passage  à l’étal  aériforme,  et  que,  s’il  était 
possible  qu’il  n’existât  pas  d'atmosphère,  il  n’existerait  pas  de  liquides 
proprement  dits. 

On  conçoit  plus  facilement,  dans  cette  manière  de  voir,  pourquoi  il 
disparaît  une  quantité  considérable  de  calorique  au  moment  où  le  corps 
solide  devient  liquide,  c’est-à-dire,  pourquoi  une  quantité  considérable 
de  calorique  perd  tout  à coup  son  élasticité  et  sa  qualité  répulsive; 
c’est  que  cette  force  répulsive  est  employée  à neutraliser  la  force  attrac- 
tive des  molécules  de  l’eau.  On  ne  pourra,  au  surplus,  se  livrer  avec 
confiance  à ces  idées  que  lorsqu’elles  auront  été  soumises  au  calcul,  et 
(|u’une  théorie  sûre  pourra  servir  de  guide  à l’expérience;  ce  moment, 
je  crois,  n’est  pas  éloigné,  et  tout  se  réduit  à répéter,  avec  une  grande 
exactitude,  le  petit  nombre  d’expériences  qui  doivent  servir  de  données 
aux  géomètres. 

La  dissolution  des  sels  dans  l'eau  est  également  le  passage  d'une 
classe  nombreuse  de  substances  de  l'état  solide  à l’étal  liquide,  et  les 
phénomènes  qui  l’accompagnent  sont  naturellement  liés  au  sujet  que 
je  traite. 

Corpora  non  agunl  nût  tint  tolula,  c'est  un  ancien  adage  consacré 
dans  la  chimie  : ainsi,  la  glace,  qui  est  solide,  ne  peut  dissoudre  les  sels; 
il  faut  qu’elle  soit  dans  l’état  d'eau  ou  de  glace  liquide,  c’est-à-dire, 
en  d’autres  termes,  que  les  sels  ne  sont  pas  solubles  dans  l’eau  seule, 
mais  qu’il  faut,  pour  les  dissoudre,  un  dissolvant  mixte,  une  combi- 
naison d’eau  et  de  calorique. 

Mais  ici  la  réciprocité  n’est  pas  observée,  car,  si  l’eau  ne  peut  dis- 
soudre les  sels  qu’avec  le  concours  du  calorique,  le  calorique,  au  con- 
traire, peut  les  dissoudre  seul  et  sans  le  secours  de  l’eau.  Le  nitrate  de 
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potasM!,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  salpêtre,  en  fournit 
un  exemple  : ce  sel  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation  ; une  foule 
d’expériences  le  prouvent;  et  cependant  il  se  liquéfie  à un  degré  de 
chaleur  à peine  supérieur  à celui  de  l’eau  bouillante  : il  éprouve  alors 
une  véritable  fusion,  une  combinaison  avec  le  calorique,  comme  il 
arrive  à tous  les  corps  qui  passent  de  l’état  solide  à l’état  liquide.  La 
même  chose  arrive  à tous  les  sels,  à une  température  plus  ou  moins 
élevée  : les  uns,  comme  les  acétitcs  de  potasse  et  de  soude,  se  fondent 
et  .se  liquéfient  à une  chaleur  très-médiocre;  les  autres,  comme  le  sul- 
fate de  chaux,  le  sulfate  de  potasse,  etc.  exigent  une  des  plus  fortes 
chaleurs  que  nous  puissions  produire. 

Cette  liquéfaction  des  sels  par  le  calorique  présente  exactement  les 
mêmes  phénomènes  que  la  liquéfaction  de  la  glace  : elle  s’opère  de 
même  è un  degré  de  chaleur  déterminé  pour  chaque  sel,  et  ce  degré 
est  constant  pendant  tout  le  temp  que  dure  la  liquéfaction  du  sel  ; de 
plus,  il  y a absorption  de  calorique  dans  le  moment  où  le  sel  se  fond, 
et  la  totalité  de  ce  calorique  réparait  et  se  dégage  au  moment  où  le 
sel  se  fige. 

Il  n’est  pas  difficile,  en  partant  de  ces  observations,  d'expliquer  d’une 
manière  satisfaisante  la  solution  des  sels  par  l’cau;  car,  cette  opération 
se  faisant  en  vertu  d’une  action  combinée  du  calorique  et  de  l’cau,  il 
est  tout  simple  que  les  phénomènes  de  la  fusion  se  compliquent  con- 
tinuellement avec  ceux  de  la  solution;  et  c’est  en  effet  ce  que  prouvent 
l’expérience  et  l’observation.  Le  salpêtre  n'est  beaucoup  plus  soluble 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide,  que  parce  qu’il  est  fusible  à 
un  degré  de  chaleur  très-faible,  très-voisin  de  celui  de  l'eau  bouil- 
lante. En  ajoutant  faction  de  l’eau  â celle  du  .calorique,  on  ne  fait 
qu’abaisser  le  degré  auquel  le  salpêtre  est  fusible;  et  ce  degré  est,  en 
général,  d'autant  plus  bas  à l’échelle  du  thermomètre  qu’on  ajoute 
plus  d’eau.  Le  sulfate  de  chaux,  au  contraire,  qui  n’est  fusible  qu’à 
un  degré  très-élevé  de  température,  n’est  presque  pas  plus  soluble 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide  ; non  pas  que  l’addition  de 
l’eau  n’abaisse  peut-être  le  degré  auquel  il  doit  devenir  liquide , mais 
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parce  que  cet  abaissement  n’est  qu’une  fraction  d’une  grande  échelle, 
et  qu'elle  ne  produit  pas  d’effet  sensible  sur  la  petite  distance  qui  sé- 
pare la  congélation  et  l’eau  bouillante. 

En  général , on  peut  poser  pour  principe  que,  toutes  les  fois  qu’un  sel 
aura  peu  d'affinité  avec  l'eau  et  qu’il  sera  en  même  temps  très-fusible  par 
le  calorique,  ce  sel  sera  peu  soluble  dans  l’eau  froide, et  le  sera  beaucoup 
davantage  dans  l’eau  bouillante;  que.  Imites  les  fois  qu’un  sel  aura  peu 
d’affinité  avec  l’eau,  et  qu’il  sera  peu  fusible  par  le  calorique,  il  sera  peu 
dissoluble  à chaud  comme  à froid;  enfin,  que,  toutes  les  fois  qu’un  sel 
aura  à la  fuis  beaucoup  d'affinité  pour  l’eau  et  beaucoup  d’affinité  poul- 
ie calorique,  il  sera  très-soluble  dans  l’eau  froide  et  dans  l’eau  chaude, 
mais  qu’il  le  sera  plus  dans  cette  dernière.  11  y a donc  une  relation  néces- 
saire entre  ces  trois  choses  : solubililt  d'un  sel  dans  l'eau  froide,  solubilité 
du  même  sel  dans  l’eau  bouillante,  degré  auquel  ce  sel  se  liquéfie  par  le 
calorique  seul;  el  la  différence  de  solubilité  sera,  toutes  eboses  égales 
d'ailleurs,  d’autant  plus  grande  que  la  fusibilité  aura  lieu  à un  degré 
plus  rapproebé  des  parties  inférieures  de  l’éclielle.  qu’elle  sera  plus  voi- 
sine de  l'eau  bouillante. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  m’étendre  davantage  sur  cette  théorie 
de  la  solution,  sur  laquelle  j’aurai  occasion  de  revenir;  il  me  suffit 
d'avoir  fait  voir  que  les  phénomènes  qu’elle  présente  sont  assujettis 
aux  luis  générales  du  passage  dos  corps  de  l’état  solide  à l’état  li- 
quide. J'ajouterai  que  l’emploi  du  calorique  dans  ce  passage  n’e..st  pas 
équivoque,  puisque,  d'un  côté,  la  solution  des  sels  est  toujours  accom- 
pagnée de  refroidissement,  toutes  les  fois,  au  moins,  que  l’on  emploie 
des  sels  revêtus  de  leur  eau  de  cristallisation;  que,  de  l’autre,  la  cristal- 
lisation est  toujours  accompagnée  de  dégagement  de  calorique,  et  que 
ce  double  effet  est  susceptible  d’être  mesuré  par  la  fusion  de  la  glace, 
ainsi  que  je  l’ai  fait  voir  dans  un  des  précédents  mémoires. 

Je  viens  de  dire  qu’il  y avait  refroidissement  dans  la  solution  des  sels, 
toutes  les  fois  qu’on  les  employait  revêtus  de  leur  eau  de  cristallisation; 
comme  l’effet  contraire  arrive  souvent  lorsqu’on  fait  dissoudre  des  sels 
qui  ont  été  préalablement  privés  de  l’eau  de  cristallisation,  il  est  néces- 
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saire  que  j'entre  dans  quelques  explications  sur  ce  phénomène  par- 
ticulier. 

L'eau  qui  entre  dans  la  cristallisation  des  sels  n’y  est  pas  dans  l’état 
liquide;  elle  y est  dans  l’état  solide,  c’est-à-dire  dans  l’état  de  glace; 
lors  donc  qu’on  rend  à un  sel  son  eau  de  cristallisation , il  doit  y avoir 
production  de  chaleur,  c’est-à-dire  dégagement  de  calorique,  puisque 
l’eau  ne  peut  passer  à l’état  solide  sans  abandonner  le  calorique  qui  la 
constituait  à l’état  liquide.  On  conçoit  que  ce  phénomène  doit  avoir  lieu 
quand  on  fait  dissoudre  dans  l’eau  un  sel  privé  de  son  eau  de  cristalli- 
sation : deux  effets  se  compliquent  alors  ensemble  ; d’abord  une  portion 
d’eau  se  combine  avec  le  sel,  comme  eau  de  cristallisation,  passe  à 
l’état  de  glace  et  abandonne  une  portion  de  calorique;  d’un  autre  côté, 
la  dissolution  du  sel,  ou  autrement  son  passage  à l’état  liquide,  ne  pou- 
vant se  faire  sans  une  absorption  de  calorique,  il  s’opère  un  refroidis- 
sement. Ainsi  le  degré  que  prend  l’eau  dans  laquelle  on  met  à dissoudie 
un  sel  privé  de  son  eau  de  cristallisation  est  assujetti  à l’influence  de 
deux  causes  ; s’il  y a plus  de  chaleur  produite  par  la  restitution  de 
l’eau  de  cristallisation  au  sel  que  de  refroidissement  causé  par  la  solu- 
tion, il  y aura  élévation  dans  le  thermomètre;  dans  le  cas  contraire,  il 
y aura  abaissement. 

(les  réflexions  font  assez  voir,  sans  que  j’insiste  davantage,  pourquoi 
on  accélère  considérablement  la  dissolution  des  sels  dans  l’eau,  et  com- 
ment, en  général,  on  augmente  la  vertu  dissolvante  de  l’eau  en  la  faisant 
chanffer;  c’est  que  réellement  le  calorique  est  un  agent  nécessaire  de 
la  dissolution. 

Ces  principes  généraux  sont  applicables  à la  dissolution  de  tous  les 
corps  liquides,  pourvu,  toutefois,  qu’il  n’y  ait  décorapositian , ni  du 
dissolvant,  ni  du  corps  dissous;  car,  dans  l’un  ou  l’autre  de  ces  cas,  il 
se  développe  des  phénomènes  particuliers,  qui  dépendent  du  jeu  des 
alhnités,  et  qui  n’ont  rien  de  commun  avec  les  lois  générales  que  je 
viens  d'exposer. 
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DE  L’ACTION 

DU  CALORIQUE  SUR  LES  CORPS  LIQUIDES, 

DEPUIS  LE  TERME  DE  LEUR  LIQUÉFACTION 
JUSQU’.À  CELUI  DE  LEUR  VAPORISATION'. 


On  a vu  que  les  corps  solides,  tels  que  le  verre  et  les  métaux,  se  di- 
lataient assez  unifonnément,  du  moins  depuis  le  terme  de  la  glace  fon- 
dante jus({u’à  celui  de  l’eau  bouillante.  Celte  dilatabilité  augmente  eu 
général,  et  dans  une  très-grande  proportion,  lorsqu’ils  passent  à l’état 
liquide;  il  semblerait  donc  qu’il  existe  une  sorte  de  relation  entre 
l’augmentation  de  capacité  de  cbaleur  qui  a lieu  dans  les  changements 
d’état  et  l’augmentation  de  dilatabilité. 

La  marche  de  la  dilatabilité  des  liquides  a été  peu  observée;  on  sait 
seulement,  à l’égard  de  l’eau  et  de  l’alcool,  qu’elle  n’est  point  propor- 
tionnelle aux  degrés  de  chaleur  réelle  ; que  celle  du  mercure,  au  con- 
traire, en  approche  beaucoup;  c’est  surtout  dans  les  environs  du  degré 
où  les  liquides  doivent  changer  d’état  que  les  grandes  variations  se 
font  apercevoir.  Non-seulement  l’eau  ne  se  condense  plus  lorsqu’elle 
approche  du  terme  de  la  congélation,  mais,  au  contraire,  elle  aug- 
mente de  volume  plusieurs  degrés  avant  que  d’arriver  à ce  tei'me.  A 
l’égard  de  l'alcool,  les  degrés  de  froid  que  nous  pouvons  produire  ne 
sont  point  suffisants  pour  le  congeler,  mais  il  y a toute  apparence,  (ju'il 
présenterait  des  phénomènes  semblables  à ceux  qu'on  observe  pour 
l’eau , dans  les  environs  d’un  degré  où  il  se  congèlerait;  car  on  sait  déjà 
que  sa  propriété  de  se  condenser,  qui  est  assez  uniforme  dans  les  envi- 
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rons  de.s  degrés  de  l'eau  bouillante,  va  en  diminuant  dans  les  degrés 
inférieurs  de  l'échelle,  en  sorte  que,  si  on  règle  deux  thermomètres,  l'un 
d'alcool,  l'autre  de  mercure,  de  manière  à s’accorder  parfaitement 
depuis  f>o  degrés  au-dessus  de  la  congélation  jusrju'à  8o,  ils  ne  s’ac- 
corderont plus  au-dessous;  le  thermomètre  de  meieure  dépassera  celui 
d'alcool  d'une  quantité  qui  ira  toujours  en  augmentant,  è mesure 
qu'ils  seront  exposés  à un  froid  plus  considérable. 

On  ne  doit  point  être  surpris  de  ces  écarts,  surtout  à l'égard  des 
Iluides  lrès-va|M)ri8ables,  tels  que  l’eau,  l’éther,  l'alcool.  Il  ne  faut  point 
perdre  de  vue  que  l'état  liquide  n'est,  en  quelque  façon,  qu’un  état  pré- 
caire qui  est  soumis  à toutes  les  variations  de  pesanteur  de  l'atmos- 
phère, et  qui  n'existerait  pas  sans  cette  pesanteur. 

Il  y a longtemps  que  j’ai  commencé  une  suite  d’exjvériences  sur  la 
dilatabilité  de  l’eau,  depuis  le  terme  de  la  congélation  jus<|u'à  celui  de 
l'eau  bouillante  : je  viens  de  reprendre  la  suite  de  ce  travail,  qui  renti-e 
dans  le  plan  de  l'.Académie  sur  la  fixation  des  mesures  universelles; 
mais  il  n’a  pu  être  achevé  pour  l'époque  à laquelle  ce  mémoire  est  livré 
à l'impression;  je  me  tiouve  donc  forcé  de  renvoyei  à un  autre  volume 
un  objet  qui  devait  naturellement  trouver  ici  sa  place,  et  je  me  bor- 
nerai à donner  une  idée  du  plan  que  j’ai  suivi. 

Tout  le  monde  .sait  que  la  pesanteur  spécifique  des  corps  est,  comme 
la  pesanteur  absolue,  divisée  parle  volume;  ainsi,  nommant  la  pesan- 

. P 

leur  spécificpic  PS,  la  pesanteur  absolue  P,  le  volume  V,  on  a l’Sz=z—; 

P ' 

parla  même  raison,  on  a,  pour  l’expression  tlu  volume.  Il  y a 

donc  deux  manières  de  connaître  les  variations  qu’éprouve  le  volume 
d'un  cmqis  par  l’elTet  du  calorique,  ou  en  mesurant  directement  ces 
changements  de  volume,  ou  en  déterminant  les  changements  de  pe- 
santeur spécifique  et  en  en  concluant  ceux  du  volume. 

Il  est  beaucoup  plus  aisé  de  déterminer  avec  précision  les  change- 
ments de  pesanteur  spécifique  que  ceux  du  volume,  et  je  me  suis,  en 
conséquence,  arrêté  à cette  dernière  méthode.  Je  me  suis,  à cet  effet, 
servi  d'un  des  cylindres  en  cuivre  jaune  qui  avaient  été  construits  par 
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Foi-tiii  pour  dclerniincr  la  pesanteur  absolue  du  mètre  cube  rempli 
d'eau;  j’ai  ajouté  à ce  cylindre  une  petite  tige  creuse  de -J-  de  ligne  en- 
viron de  diamètre;  elle  était  surmontée  d'un  bassin  que  je  pouvais 
charger  de  poids.  L'arlisU'  avait  tellement  proportionné  la  pesaifteur  du 
cylindre  à son  volume,  qu'étant  plongé  dans  l'eau  il  était  presque  en 
équilibre , et  qu’il  ne  fallait  y ajouter  que  quelques  gros  et  quelques 
grains  pour  le  faire  enfoncer  jusqu'à  une  marque  tracée  sur  la  tige. 

Le  cylindre,  ainsi  disposé,  formait  un  pèse-liqueur  dont  le  volume, 
y compris  la  portion  de  la  tige  qui  plongeait  dans  l'eau , était  de  près 
de  A de  pied  cube;  sa  sensibilité  était  telle,  qu’un  grain  ajouté  dans  le 
bassin  dont  la  tige  était  surmontée  sullisait  pour  le  faire  descendre  de 
plusieurs  lignes.  Ainsi,  en  supposant  qu’on  se  bornât  à observer  au 
quart  de  grain  près,  cet  instrument  était  sensible  à des  dilTérences  d'en- 
''■''on^. 

C’est  avec  cet  instrument  que  j’ai  entrepris  de  déterminer  la  pesan- 
teur du  pied  cube  d'eau  distillée  à tous  les  degrés  du  thermomètre  ; 
mais  ce  qui  a prolongé  ce  travail , ce  sont  les  nombreuses  corrections 
que  j'ai  été  obligé  de  faii'e,  et  il  ne  sera  pas  inutile  que  j’en  fasse  ici 
mention. 

Premièrement,  le  cylindre  était  ouvert,  c’est-à-dire  que  son  intérieur 
communiquait  avec  l'atmosphère,  par  le  moyen  de  sa  tige,  qui  était 
creuse.  Cette  disposition  a paru  nécessaire  pour  établir  l'équilibre  entre 
l’air  intérieur  du  cylindre  et  celui  de  l’extérieur;  autrement,  il  y aurait 
eu  souvent  pression,  soit  au  dedans,  soit  au  dehoi’s;  et  quelques  ex- 
périences, précédemment  faites,  semblaient  indiquer  que  cetti;  pres- 
sion, toute  médiocre  qu’elle  est,  suffisait  pour  déformer  le  cylindre. 
Il  est  clair  que,  d'après  cette  disposition,  la  pesanteur  du  cylindre  va- 
riait suivant  que  les  variations  du  baromètre  et  du  thermomètre  en 
faisaient  sortir  plus  ou  moins  d'air,  et  il  en  résultait  la  nécessité  d'une 
correction  barométrique  et  tbermométrique. 

Secondement,  dans  la  détermination  des  pesanteurs  spécifiques  par 
le  moyen  du  pèse-liqueur  de  Fahrenheit,  on  suppose  que  le  volume 
de  l'instrument  est  constant;  mais  cette  supposition  n'est  pas  rigou- 
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reusement  exacte.  Le  pèse-liqueur,  de  quelque  matière  qu’il  soit  com- 
posé, est  susceptible  d'augmenter  de  volume  par  le  chaud  et  d’en  di- 
minuer par  le  froid  ; le  volume  du  cylindre  que  j’employais  était  donc 
variable  suivant  la  température,  et  il  en  résultait  la  nécessité  d’une 
correction  pour  ramener  le  résultat  de  l’expérience  à celui  qu’on  aurait 
obtenu  à une  température  constante. 

Troisièmement,  le  cylindre  ayant  été  pesé  dans  l'air  et  dans  l'eau, 
ce  n’élait  pas  son  poids  réel  qu’on  avait  obtenu,  mais  son  poids  dimi- 
nué de  celui  du  volume  de  l'air  qu’il  déplaçait;  or,  comme  ce  poids  est 
variable  en  raison  de  la  hauteur  du  degré  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre auquel  se  fait  la  pesée,  il  en  résulte  la  nécessité  d’une  cor- 
rection pour  obtenir  un  lésultat  exact. 

Enfin,  il  ncsullisait  pas  d'avoir  la  relation  des  poids  de  l eau  à dif- 
férents degrés,  il  fallait  encore  avoir  sa  pesanteur  absolue  à un  degré 
quelconque,  et,  pour  y parvenir,  il  fallait  connaître  avec  une  rigou- 
reuse exactitude  le  volume  du  cylindre.  Ce  dernier  objet  a été  rempli 
au  moyen  d'une  machine  imaginée  et  exécutée  par  Fortin,  au  moyen 
de  laquelle  les  dimensions  du  cylindre  ont  été  déterminées  à la  préci- 
sion au  moins  du  5oo'  de  ligne;  cette  partie  des  expériences  a été 
faite  par  M.  Haüy,  dont  le  scrupule  et  l’exactitude  sont  bien  connus. 

I.«  résultat  de  ce  travail  a été  : i°  que  le  volume  de  l’eau  ne  varie 
pas  depuis  3 jusqu’à  5 degrés  du  thermomètre  ; qu’au-dessus  et  au- 
dessous  de  ce  terme,  feau  se  dilate  .suivant  une  loi  que  nous  n'avons 
pas  encore  déterminée  ; 3°  que,  toutes  corrections  faites,  le  poids  d un 
pied  cube  d’eau  di.stillée  au  degré  de  congélation,  et  supposé  pesé  dans 
le  vide,  est  de  70  livres  1 1 onces  1 1 gros  60  grains. 

La  dilatation  du  mercure  étant  uniforme,  c’est-à-dire  à très-peu 
près  proportionnelle  aux  degrés  de  chaleur,  il  n'est  |>as  aussi  diflicile 
de  connaître  la  pesanteur  absolue  d’un  volume  donné  de  ce  fluide  aux 
différents  degrés  de  température.  Je  vais,  à cet  égard,  transcrire  les 
expériences  que  nous  avons  faites,  M.  I..aplace  et  moi,  M.  Gaux  et  moi, 
en  juin  1781,  telles  qu’elles  ont  été  rédigées  dans  le  temps;  j’y  ajou- 
terai ensuite  les  réflexions  dont  elles  me  paraissent  susceptibles. 
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Depuis  qu’on  csl  parvenu  à construire  des  baromètres  dont  on  peut 
observer  la  hauteur  jusqu'à  la  précUion  d'un  centième  de  ligne,  et 
surtout  depuis  qu'on  a employé  cet  instrument  pour  mesurer  la  bail- 
teur  des  montagnes,  on  a reconnu  la  nécessité  d'une  correction  rela- 
tive à la  dilatation  du  mercure  par  l'elTet  de  la  chaleur.  Un  conçoit  en 
eiïet  que  la  chaleur  ne  peut  dilater  le  mercure  sans  diminuer  sa  pesan- 
teur spécifique  ; dès  lors  il  faudra  une  colonne  un  peu  plus  longue 
pour  faire  équilibre  avec  une  colonne  d’air  quelconque  de  l’atmos- 
phère. M.  de  Luc,  qui  a porté  la  lumière  dans  cette  partie  de  la  phy- 
sique, a fait  quelques  tentatives  pour  déterminer  avec  précision  l’objet 
de  cette  correction.  On  conçoit  que,  comme  la  hauteur  delà  colonne 
de  mercure  est  un  des  éléinents  qui  doit  y entrer,  elle  varie  suivant 
que  le  baromètre  est  plus  ou  moins  haut  ; aussi  M.  de  Luc  a-t-il  cru 
devoir,  pour  sauver  l’embarras  du  calcul  aux  observateurs,  construire 
un  thermomètre  à échelle  variable,  dont  les  degrés  donnent  tout  d’un 
coup  la  correction  à faire  dans  le  baromètre , relativement  à la  hau- 
teur du  thermomètre. 

Rien  de  plus  ingénieux,  sans  doute,  que  la  marche  qu'il  a suivie, 
mais  il  parait  en  mémo  temps  que  les  expériences  fondamentales  dont 
il  est  parti  ne  sont  pas  absolument  exactes.  Dom  Casbois,  qui  s’en  est 
aperçu,  a cru  devoir  faire  des  expériences  particulières  sur  cet  objet. 
Le  résultat  a été  que,  dans  un  baromètre,  une  colonne  de  98  pouces 
de  mercure  se  dilatait  environ  de  5 lignes,  depuis  la  glace  qui  fond 
jusqu’à  l’eau  bouillante  ; tandis  que  M.  de  Luc  avait  porté  à 6 lignes 
cette  même  dilatation.  On  ne  sera  pas  étonné  de  cette  diflérence  quand 
on  fera  attention  à la  manière  dont  a opéré  M.  de  Luc  : il  avait  deux 
baromètres  en  expérience;  l’un,  dans  un  cabinet  où  la  température  ne 
changeait  pas;  l’autre,  dans  une  pièce  (|u’il  échaulTait,  et  dans  la<{uelle 
il  faisait  monter  le  thermomètre  au  plus  haut  degré  qu’il  pouvait  pro- 
duire; il  observait  la  hauteur  du  mercure  dans  ces  deux  baromètres; 
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et  c'est  ainsi  qu’il  est  parvenu  à conclure  que,  depuis  ta  glace  fon- 
dante jusqu’à  l’eau  bouillante,  l’effet  de  la  dilatation  du  mercure  pro- 
duisait une  augmentation  de  hauteur  de  G lignes  juste  dans  les  baro- 
mètres. 

Il  est  aisé  d'apercevoir  combien  cette  manière  d’observer  est  incer- 
taine et  susceptible  d’erreurs  : i“  Il  est  difficile  de  s’assurer,  dans  une 
chambre  où  l’on  produit  d’une  manière  quelconque  une  chaleur  arti- 
ficielle, que  le  baromètre  soit  exactement  à la  température  indiquée 
par  le  thermomètre;  a”  M.  de  Luc  opérait  avec  un  baromètre  garni 
d’une  simple  division  de  papier,  divisée  en  quarts  de  ligne;  3°  il  obser- 
vait sans  Nonius;  la  planche  même  du  baromètre  était  susceptible 
de  s’allonger  ou  de  se  raccourcir  par  la  chaleur,  par  le  froid,  par  l’hu- 
midité et  par  la  sécheresse  ; de  sorte  que  le  résultat  était  compliqué 
d’une  multitude  de  petites  erreurs;  5°  enfin,  il  n’y  avait  pas  plus  de 
a5  à 3o  degrés  de  différence  de  température  d'une  chambre  à l’autre; 
et,  comme  il  en  concluait  les  variations  pour  8o,  les  petites  erreurs 
qu’on  vient  de  détailler  sc  doublaient  et  se  triplaient  : il  n’est  donc 
point  étonnant  que  M.  de  Luc  ait  pu  se  tromper  d’une  ligne  sur  cette 
détermination. 

Quoique  M.  Gaux  ait  répété  plusieurs  fois  avec  soin  l’expérience  de 
dom  Casbois,  et  qu’il  ait  obtenu  constamment  un  résultat  d’un  G'"' 
moindre  que  celui  de  M.  de  Luc,  il  désira  cependantque  ce  point  impor- 
tant fût  déterminé  d'une  manière  autbentique  par  quelques  membres 
de  r.Académie.  Nous  nous  sommes  donc  rassemblés  à cet  effet,  M.  Gaux , 
M.  Laplacc  et  moi,  et  voici  comment  nous  avons  opéré.  Nous  avons 
construit  un  baromètre  à surface  plane,  à la  manière  de  dom  Casbois; 
à la  boule  ou  ampoule  de  verre  destinée  à servir  de  réservoir,  nous 
avons  fait  souder,  parallèlement  au  tube  destiné  à servir  de  baromètre, 
un  second  tube  de  deux  pieds  et  demi  de  longueur,  et  dont  l’extrémité 
était  ouverte  ; on  pouvait,  par  ce  moyen,  plonger  entièrement  le  ba- 
romètre dans  l’eau,  sans  qu’elle  pénétrât  dans  .son  intérieur  et  .sans 
qu’elle  touchât  à la  surface  du  mercure.  Nous  avons  adapté  au  tube 
du  baromètre  deux  curseui-s,  munis  d’un  ressort,  afin  qu’ils  tinssent 


Oigitized 


ACTION  DU  CALORIQUE  SUR  LES  CORPS  LIQUIDES.  779 

très-ferme,  et  qu’ils  ne  fussent  pas  exposés  à se  déranger  pendant  l'o- 
pération. Tout  étant  ainsi  disposé,  le  baromètre  a été  plongé  dans  un 
vase  de  fer-blanc,  de  5o  pouces  de  hauteur,  qu’on  a successivement 
rempli  de  glace  pilée  et  d’eau  bouillante;  on  a marqué  la  hauteur  du 
mercure,  dans  les  deux  cas,  par  le  moyen  des  curseurs  mobiles. 

Le  premier  curseur,  qui  indiquait  la  hauteur  du  mercure  dans  la 
glace  pilée,  a été  fixé  à 6'*  r 5';  le  second,  à l’eau  bouillante,  à G*"  5a'. 
Le  baromètre  a varié  pendant  cet  intervalle,  et  il  s’est  élevé  de  7J; 
de  ligne. 

Ayant  mesuré  les  distances  des  deux  curseurs,  après  l'opération, 
nous  avons  trouvé  5“*"",  oag. 

Le  baromètre  était  à 37  pouces  9 lignes  7. 

Il  y a maintenant  plusieurs  corrections  à faire  à ce  résultat;  savoir  ; 

1°  une  correction  soustractive  de  o‘^,og  pour  la  variation  du  baro- 
mètre qui  a eu  lieu  pendant  le  cours  de  l’opération;  car  il  est  clair  que, 
si  le  baromètre  n’cùt  pas  varié,  le  mercure  sc  serait  trouvé  deo''*,o9 
plus  bas  au  terme  de  l’eau  bouillante;  h quoi  même  il  faut  encore 
ajouter  de  ligne  pour  la  dilatation  que  cette  petite  colonne  de  mer- 
cure a dù  éprouver,  ce  qui  porte  la  correction  à ^ de  ligne; 

3"  Lne  correction  additive  pour  la  variation  de  la  ligne  de  niveau  ; 
car,  d’après  le  rapport  du  diamètre  du  tube  à celui  de  la  boule  qui 
servait  de  réservoir,  l’élévation  de  5 lignes  qui  a eu  lieu  à l’eau  bouil- 
lante a dû  produire,  dans  la  ligne  de  niveau,  un  abaissement  de 
o*'*”,075  ; or  il  est  clair  que,  pour  rétablir  le  bai-omètre  dans  l'élat  où 
il  était  lorsqu’il  a été  observé  au  terme  de  la  congélation,  il  aurait 
fallu  ajouter  as.sex  de  mercure  dans  la  boule  pour  remonter  la  ligne 
de  niveau  de  o'^",075  : ce  qui  aurait  élevé  de  pareille  quantité  la 
hauteur  de  la  colonne  de  mercure  dans  le  tube  ; 

3°  Une  correction  additive  pour  l’allongement  qu’a  dû  éprouver 
le  tube  de  verre  sur  lequel  étaient  fixés  les  curseurs.  D’après  des 
expériences  que  nous  avons  faites,  M.  Laplace  et  moi,  et  qui  sont 
rapportées  dans  un  précédent  mémoire,  le  verre  qu’on  emploie  à faire 
les  baromètres  s’allonge  de  ou  de  0,00087673,  depuis  le  terme 

98. 
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lie  la  congélation  jusqu’à  l'eau  bouillante,  ce  qui  revient  à o''*", 7566  a 
par  toise.  Le  curseur  fixé  sur  le  tube  n’était  donc  pas  un  point  fixe; 
il  s’est  élevé,  pendant  l’opération,  de  o^*"',!  agSdd,  par  l’effet  de  la 
dilatabilité  du  verre,  d’où  résulte  la  nécessité  de  faire  une  correction 
additivc  de  cette  quantité  à celle  donnée  par  l’observation. 

D’un  autre  côté,  il  est  à considérer  que  le  mercure  n’a  pu  se  dilater 
|tar  la  chaleur  sans  s’élever  dans  les  deux  branches;  la  ligne  de  niveau 
a donc  dû  s’élever  par  cette  cause,  et  il  en  résulte  encore  une  correc- 
tion soustractive  .A  faire,  très-petite  il  est  vrai,  mais  qui  ne  doit  pas 
être  négligée. 

En  ayant  égard  à ces  différentes  considérations,  nous  avons  fixé 
définitivement  à 5 lignes  | la  différence  de  hauteur  du  mercure,  de- 
puis la  glace  fondante  jusqu’à  l’eau  bouillante  : ce  qui  donne,  pour 
la  dilatabilité  du  mercure,  entre  ^ et  ou  en  fractions  décimales 
0,01 58,  depuis  la  glace  jusqu’à  l’eau  bouillante. 

Quoique  nous  ne  pensions  pas  que  ces  résultats  puissent  s’éloigner 
beaucoup  de  la  vérité,  nous  ne  regardons  pas  cependant  encore  cette 
détermination  comme  rigoureusement  exacte,  par  plusieurs  raisons  : 
d’abord,  cette  manière  de  déterminer  la  hauteur  du  mercure  dans  le 
baromètre,  par  le  moyen  de  curseurs,  laisse  toujours  quelque  incerti- 
tude, et  il  est  possible  de  se  tromper  d'un  dixième  de  ligne  dans  l’ob- 
servation; secondement,  nous  nous  sommes  servis  d’un  baromètre  à 
surface  plane  ; or  on  sait  que,  dans  ces  baromètres,  le  mercure  est  fort 
adhérent  au  verre,  et  qu’on  n’est  pas  parfaitement  sûr  d’avoir  sa  véri- 
table hauteur. 

Ces  considérations  nous  ont  fait  sentir  la  nécessité  de  rectifier  ce 
premier  résultat  par  des  expériences  qui  ne  comportassent  pas  le  même 
degré  d’incertitude;  nous  avons  donc  fait  souffler  une  boule  de  verre, 
à laquelle  nous  avons  fait  souder  un  tube  capillaire.  \ un  demi-pouce 
au-dessous  de  l’oriûce  de  ce  tube  était  soudé,  également  à la  lampe 
d’émaiileur,  un  godet,  ou  petite  coupe  de  verre,  qui  était  destiné  à re- 
cevoir tout  le  mercure  qui  pourrait  sortir  du  tube,  ainsi  que  nous  allons 
l’expliquer. 
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Ce  petit  vaste  pesait  6 gros  3 grains  on  l'a  rempli  <lc  mercure 
parfaitement  pur,  revivifié  du  cinabre  ; on  l’a  fait  cliaulfcr  au  bain  de 
sable, jusqu’à  ce  que  le  mercure  fût  presque  bouillant,  puis  ou  l’a  mis 
dans  de  la  glace  pilée,  ayant  soin  d’ajouter  du  mercure  pour  remplir 
le  vide  qui  se  formait  par  la  condensation.  Lorsqu'on  a été  certain 
que  le  mercure  ne  se  condensait  plus,  on  a retiré  le  matras,  et,  l’ayant 
pesé,  on  a eu a“™  1 1'»”  i»™ 

Sur  quoi,  déduisant  le  poids  du  matras,  « « 6 3 f 

Il  reste,  pour  le  poids  du  volume  de 
mercure  contenu  dans  le  matras,  au  degré 

de  la  glace  fondante a lo  3 5a  ^ 

On  a ensuite  plongé  le  même  vase  dans  un  vaisseau  rempli  d’eau 
bouillante,  et  on  a reçu  dans  le  petit  vase  ou  entonnoir,  le  mercure 
qui  s’est  épanché  par  l’effet  île  la  dilatation  : le  mercure  dans  le  baro- 
mètre était,  pendant  cette  opération,  à 37  pouces  1 1 lignes 

La  quantité  de  mercure  sortie  par  l’effet  de  la  dilatation  s’e.st  trouvée 
peser  5 gros  la  grains-;  : ce  qui  donne,  pour  le  poids  du  mercure 
contenu  dans  le  matras,  à l’eau  bouillante,  a livres  9 onces  6 gros 
39  grains 

Il  suit  de  cette  expérience  que  le  poids  d’un  égal  volume  de  mer- 
cure à la  glace  est  à celui  du  même  volume,  à l’eau  bouillante,  dans 
le  rapport  de  a livres  10  onces  3 gros  5a  grains  à a livres  9 onces 
6 gros  3ij  grains  i,  c’est-à-dire  comme  aû46oo6  est  à aio87i3. 

D’où  il  résulte  que  le  mercure  se  dilate,  de  la  glace  à l'eau  bouil- 
lante, en  fractions  décimales,  de  11,015/18396,  et  en  fractions  vul- 
(jaires  de 

Mais  il  est  évident  que  cette  quantité  est  trop  faible,  car  ce  n’est  pas 
réellement  la  dilatabilité  du  mercure  que  nous  avons  observée  dans 
l’expérience  qui  précède,  mais  la  différence  entre  .sa  dilatabilité  et 
celle  du  verre.  Il  est  donc  néce.ssaire,  pour  avoir  la  dilatation  réelle 
du  mercure,  d’y  ajouter  ce  qui  dépend  de  la  dilatation  du  verre;  or 
on  a vu  que  cette  dilatation,  dans  l'espèce  de  verre  qui  s'emploie  à 
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faire  les  barouiètres,  était  de  ou  de  0,0008767»,  de  la  glace  à 
l'eau  bouillante;  mais,  comme  la  dilatation  de  la  boule  de  verre  que 
nous  avons  employée  s'est  faite  dans  toutes  les  dimensions,  il  faut  mul- 
tiplier par  trois  cette  quantité,  et  alors  on  aura  ou  o,oooQGa7ir> 
pour  l’expression  de  la  dilatation  des  parois  de  la  boule  de  verre  ou 
inatras  que  nous  avons  employé;  cette  quantité,  ajoutée  à celle  précé- 
demment trouvée  pour  la  dilatabilité  du  mercure,  la  portera  à ou, 
en  fractions  décimales,  à 0,0181  lotu. 

Cette  dilatation,  qui  est  d'environ  A depuis  le  terme  de  la  congéla- 
tion de  l'eau  Jusqu’à  son  ébullition,  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  qui  résulte  de  l'expérience  faite  sur  le  baromètre,  puisque  cette 
dernière,  en  portant  tout  au  plus  haut,  ne  peut  pas  excéder^.  Cette 
grande  dilïérence  vient,  à ce  que  je  crois,  de  ce  que  le  mercure  (jue 
j'ai  employé  dans  la  dernière  expérience  n’était  pas  suirisammeni 
purgé  d'air  et  d'humidité;  il  est  probable  qu'il  s'en  est  dégagé  des 
bulles  pendant  que  le  matras  a été  exposé  à l’eau  bouillante;  que  ces 
bulles,  en  se  dilatant,  ont  fait  sortir  une  quantité  de  mercure  plus 
grande  i|ue  celle  qui  serait  sortie  par  la  simple  dilatation.  Cette  cir- 
constance m'obligera  de  recommencer  cette  expérience,  mais,  en  atten- 
dant, je  crois  qu’on  peut  fixer  entre  i et  ^ la  dilatabilité  du  mercure, 
de  la  congélation  à l'eau  bouillante. 
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DE  QUELQUES  SUESTAINCES 

QUI  SONT  CONSTAMMENT  DANS  L’ÉTAT  DE  FLUIDES  AÉniFORMES, 
AU  DEGRÉ  DE  CIIALEIR 
ET  DE  PRESSION  HABITl'EL  UE  L’ATMOSPHÈRE 


Quoique  les  principes  que  j’ai  exposés  dans  un  précédent  mémoire 
sur  la  formation  des  fluides  aériformes  ne  soient  pas  diflicilcs  à saisir, 
cependant,  comme  il  est  intéressant,  pour  l'intelligence  de  l'opinion 
que  je  me  propose  de  développer,  que  le  leclcur  les  ail  très-familiers, 
je  vais  les  reprendre  en  peu  de  mots  et  les  accompagner  de  quelques 
réflexions  : 

Puisque  tous  les  CA>rps  de  la  nature  peuvent  exister  dans  trois  étals 
différents  : dans  l'état  de  solide,  dans  celui  de  liquide,  enfin  dans 
celui  de  vapeurs,  c’est-à-dire  sous  forme  de  fluides  aériformes,  le 
degré  de  chaleur  suffit  seul  pour  constituer  successivement  le  même 
corps  dans  un  de  ces  trois  états,  et  la  nature  nous  en  offre  une  foule 
d’exemples. 

Ces  mots,  airs,  vapeurs,  fluides  aériformes,  n’expriment  donc  qu’un 
mode  de  la  matière  ; ils  désignent  une  classe  de  corps  infiniment 
étendue,  et  ce  principe,  que  je  n’ai  cessé  de  répéter  depuis  plusieurs 
années,  sans  avoir  eu  la  satisfaction  d’èire  entendu,  va  nous  donner  la 
clef  de  presque  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  différentes  espèces 
d'air  et  à la  vaporisation. 

* Reeuett  <k»  Sfèmoirfii  He  ckime  «le  I«e- 
voùier,  1 79<9 ,1.  II , p.  3Â8. 

Ce  nKîtnoirc,  dont  les  cxp<^nence9  not 
parâfdcs,  1c  98  février  1776.  par  le  secré- 
taire de  l'Académie,  était  deelirié  è être  im- 


primé dans  le  volume  «le  cette  même  année. 
Ceet  jNir  oubli  qu'il  ne  la  pcunl  été.  On  le 
publie  aujotird'iiui  sur  le  manuscrit  déposé 
à l'Académie  le  5 septembre  1777. 
du  Recunl,) 


784 


MÉMOIRES  DE  LAVOISIER. 

Le  degré  de  chaleur  ii'cst  pas  le  seul  élément  qui  influe  sur  le  pas- 
sage des  corps  à l'état  de  vapeurs  ou  de  fluides  aérifornies.  La  pres- 
sion de  ratniosphère  et  toute  pression  en  général,  opérée  de  quelque 
manière  que  ce  soit  sur  la  surface  du  liquide,  est  une  résistance  qui 
retarde  sa  vaporisation,  et  cette  résistance  ne  peut  être  vaincue  qu'au- 
tant  qu’on  emploie  un  degré  de  chaleur  plus  grand  que  celui  qui  aurait 
été  nécessaire  si  cette  pression  n’eût  pas  existé. 

On  pourrait  donc  dire,  en  quelque  façon,  que  la  tendance  des 
corps  volatils  h se  vaporiser  est  en  raison  directe  du  degré  de  chaleur 
auquel  ils  sont  exposés,  et  en  raison  inverse  du  poids  et  de  la  pres- 
sion i{uelcon(|ue  qui  s’oppose  à sa  vaporisation. 

Jusqu’à  ces  derniers  temps,  la  chimie  n’avait  examiné  que  la  com- 
binaison des  liquides  avec  les  liquides,  et  des  liquides  avec  les  solides. 
L’action  du  feu,  sous  ce  point  de  vue,  avait  servi  à étendre  son  do- 
maine, et  la  fusion  n’était,  à |iroprement  parler,  qu’un  moyen  d'aug- 
menter le  nombre  des  liquides  existants.  Les  expériences  modernes,  et 
principalement  celles  de  Priestley,  ont  créé  un  nouvel  ordre  de  choses, 
et  il  existe  aujourd'hui  une  science  des  combinaisons  toute  nouvelle, 
celle  des  corps  en  vapeurs. 

Un  conçoit  que  les  fluides  aérifornies,  n'étant  point  des  substances 
simples,  mais  des  combinaisons  dans  lesquelles  le  calorique  entre 
comme  dissolvant,  les  décompositions  et  recompositions  auxquelles  on 
parvient  en  opérant  sur  ces  fluides  deviennent  d’un  ordre  plus  com- 
pliqué, et  que  les  résultats  appartiennent  presque  toujours  aux  afli- 
nités  doubles;  aussi  voyons-nous  que  les  lois  des  aflinités  ne  sont  plus 
les  mêmes  pour  les  fluides  aériformes,  et  que  tel  acide,  par  exemple, 
qui  était  le  plus  faible  dans  l'état  de  liquidité,  se  trouve  le  plus  fort 
dans  l’état  aériforme,  et  réciproquement. 

La  formation  de  presque  tous  les  acides  minéraux  et  végétaux  ap- 
partient à la  chimie  des  corps  en  vapeurs,  et  c’est  peut-être  ce  que  je 
devrais  prouver  d’abord,  s’il  était  question  de  faire  un  traité  élémen- 
taire de  chimie.  Ici  mon  but  est  dilférent  : je  me  borne  à faire  voir 
dans  ce  mémoire  que  l'état  d’élasticité  ne  change  point  la  nature  des 
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corps  ; que  les  acides  et  la  plupart  des  corps  volatils  sont  essentielle- 
ment les  mêmes  et  produisent  les  mêmes  résultats  dans  les  combinai- 
sons, soit  qu’on  les  prenne  dans  l'état  liquide  ou  dans  celui  de  fluides 
aérifornies,  de  la  même  manière  qu'un  sel  est  toujours  le  même,  soit 
qu'on  le  prenne  dans  l'état  concret  ou  dans  celui  de  dissolution  par 
l'eau. 

Les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte  appartiennent  presque 
toutes  au  docteur  Priestley;  je  n’ai  d’autre  mérite  que  de  les  avoir 
répétées  avec  soin,  et  surtout  de  les  avoir  rangées  dans  un  ordre  propre 
à présenter  des  conséquences.  Ce  mémoire,  dans  l’origine,  n’avait 
point  été  destiné  pour  le  public;  j'en  avais  formé  le  plan,  à la  sollicita- 
tion de  quelques  membres  de  l'Académie  qui  désiraient  connaître  les 
expériences  de  la  chimie  moderne  sur  dilTérentcs  espèces  d’airs;  c'était 
donc,  en  quelque  façon,  une  première  leçon  élémentaire  sur  les  acides 
aériformes'.  J’ai  pensé  qu’il  ne  pouvait  être  utile  de  la  publier  que 
parce  qu’il  n’existe  qu’un  très-petit  nombre  de  personnes  qui  se  soient 
formé  des  idées  justes  de  ce  genre  d’expériences,  qui  en  aient  senti 
la  conséquence  et  la  portée  ; et  tpie , quelque  soin  que  j’aie  apporté  pour 
me  rendre  intelligible  dans  les  différents  mémoires  que  j'ai  donnés,  la 
plupart  des  personnes,  même  les  plus  instruites  en  chimie,  ne  peuvent 
les  suivre  et  les  entendre,  faute  des  connaissances  intermédiaires  que  je 
suppose.  Si  ce  mémoire  est  accueilli,  quoiqu’il  contienne  peu  d’expé- 
riences neuves,  j’en  donnerai  quelques-uns  dans  le  même  genre,  sur 
différents  fluides  qui  prennent  l'état  aériforme  à un  degré  de  chaleur 
et  de  pression  très-voisin  de  celui  dans  lequel  nous  vivons. 


' Presque  toute»  le»  expériences  rsppor- 
tée»  dans  ce  mémoire  ont  M faites,  le  »7  fé- 
vrier 1776.  en  présence  de.MM.  de  U Roche- 
foucault.  d'Agen,  de  Choulnes,deLassone, 
Franklin,  d'Arcy,  Montigny,  Marquer,  Le- 


roy, Milty,  Résout,  Bri»son,  Desmarels. 
Vandennonde.  Laplacc,  Baumé,  etc.  Elles 
ont  été  parafées,  te  lendemain  98,  par 
M.  le  secrétaire  de  l'Académie.  (.Vote  de 
Rentü.) 
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PBEUIÈRE  EXFÉRIEXCE. 

I>^agef  de  sa  base  Tacide  du  muriale  de  soude,  par  rinlenuédiaire  de  l'ackle  sulfurique, 
el  l'obtenir  dans  l'ëlat  de  fluide  aériforme. 

dette  expérience  du  docteur  Priestley  est  aujourd’hui  connue  de  tout 
le  monde.  On  prend  du  niuriate  de  soude  bien  sec;  on  l’introduit 
dans  une  |>etite  cornue  de  verre  de  la  grosseur  d’un  ceuf  tout  au  plus, 
et  dont  le  col  soit  long  et  l’embouchure  étroite;  on  verse  par-dessus  un 
peu  d’acide  sulfurique  concentré,  et  ou  fait  chauffer  très-légèrement; 
anssitèt  il  se  dégage  une  quantité  énorme  de  vapeurs  blanches  sulTo- 
canU's,  i|ui  ne  sont  autre  chose  que  du  ga2  acide  muriatique;  mais,  si, 
au  heu  de  laisser  ces  vapeurs  se  répandre  dans  l’air,  on  les  reçoit  sous 
de  petites  cloches  ou  jarres  de  cristal  pleines  de  mercure  et  renver- 
sées sur  du  mercure,  les  vapeurs  blanches  disparaissent  bientôt,  et  il 
passe  à la  place,  dans  les  cloches  ou  jarres,  un  fluide  aériforme  trans- 
parent et  sans  couleur.  Cette  opération  ne  demande  que  très-peu  de 
chaleur  dans  le  commencement,  mais  elle  en  exige  davantage  à me- 
sure qu’on  avance;  il  est  même  nécessaire,  vers  la  fin,  de  placer  la 
cornue  nu  bain  de  sable  dans  un  fourneau  à réverbère,  et  de  lui  don- 
ner une  chaleur  assez  forte.  En  poussant  ainsi  l'opération  jusqu’à  la  fin, 
un  parvient,  pourvu  toutefois  qu'on  ait  employé  du  muriate  de  soude 
liien  des.séché,  de  l’acide  sulfurique  bien  concentré  cl  dans  une  pro- 
portion convenable,  à convertir  eu  fluide  aériforme  la  totalité  de  l’acide 
qui  était  contenu  dans  le  muriale  de  soude;  il  ne  reste  plus  dans  la 
cornue  que  du  sulfate  de  soude,  il  ne  se  dégage,  dans  cette  opération, 
que  du  gaz  acide  muriatique. 

OEUXIÈME  EXPéRIESCE. 

Ibiuiver  que  le  )'<u  acide  muriatique  est  un  fluide  susceptible  de  dilatation  par  le  cbaud . 
el  de  condensation  par  le  froid. 

Si , au  lieu  de  se  servir  de  petites  cloches  ou  jarres,  on  reçoit  le  gaz 
acide  muriatiqùe  dans  un  petit  matras  dont  le  col  soit  fort  étroit,  ou 
peut  former  avec  ce  fluide  un  véritable  thermomètre  de  Florence.  Dès 
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qu'on  chauflera  la  boule,  on  verra  le  mercure  descendre  dans  le  tube 
d'une  manière  très-sensible;  il  remontera,  au  contraire,  par  le  refroidis- 
sement, en  sorte  qu’il  est  évident  que  le  gaz  acide  muriatique  est  sus- 
ceptible de  condensation  par  le  froid  et  de  dilatation  par  la  chaleur  ; 
mais  on  n’a  point  encore  examiné  s’il  est  plus  ou  moins  dilatable  que 
l’air  atmosphérique. 


TBOisiÈae  ixesRisNCE. 

Prouver  que  le  acide  murialique  ea(  un  fluide  coDiprcmble 
en  raison  des  poids  dont  il  est  cbargtt. 

On  prend  un  tube  de  verre  de  3o  pouces  de  longueur,  fermé  par 
lin  bout,  qu’on  emplit  de  mercure  et  qu’on  retourne  dans  un  vase 
rempli  de  mercure;  on  obtient  ainsi  un  véritable  baromètre  simple, 
dans  lequel  le  mercure  se  soutient  aux  environs  de  38  pouces,  quelques 
lignes  plus  haut  ou  plus  bas,  suivant  la  pression  de  l’atmosphère;  si  on 
introduit  dans  ce  tube,  par  son  ouverture  inférieure,  du  gaz  acide 
muriatique,  il  monte  dans  la  partie  haute  du  tube,  et  le  mercure  des- 
cend. Si  ensuite  on  incline  le  tube,  le  volume  du  gaz  acide  muriatique 
qui  y est  contenu  diminue,  et,  si  on  calcule,  pour  chaque  inclinaison  du 
tube,  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  dont  ce  gaz  est  chargé,  on 
trouve  que  son  volume  est  en  raison  inverse  du  poids  qui  le  comprime. 
Le  gaz  acide  muriatique  suit  donc,  dans  les  condensations  qu’on  lui 
fait  éprouver  par  des  pressions,  la  même  loi  que  suit  l’air  de  l’atmos- 
phère et  que  suivent  en  général  tous  les  fluides  acriformes.  Il  ne  doit 
y avoir  d'exception  que  lorsque  le  degré  de  pression  approche  d’être 
as.sez  fort  pour  les  faire  passer  à l’état  liquide  ou  solide. 

QUATRiiME  EXPéaiEKCE. 

Imprégner  (te  l'eau  avec  du  gas  acide  murialique. 

On  n'a  point  encore  essayé  de  soumettre  le  gaz  acide  muriatique  à 
une  pression  très-forte  et  à un  degré  de  refroidissement  très-considé- 
rable. Il  est  probable  qu'en  combinant  ces  deux  moyens,  et  en  les  por- 
tant plus  loin  qu’on  ne  peut  le  faire  dans  les  expérience^pirdinaires, 
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oa  parviendrait  à réduire  le  gaz  acide  muriatique  à l'état  de  solide  ou 
de  liquide , et  on  obtiendrait , dans  le  premier  cas , des  (leurs  d'acide  mu- 
riatique glacial.  Mais,  sans  s'arrêter  à des  procédés  compliqués  et  dilE- 
ciles,  il  est  un  moyen  simple  de  faire  perdre  subitement  an  gaz  acide 
muriatique  son  élasticité  ; il  consiste  à lui  présenter  une  substance  avec 
laquelle  il  ait  plus  d'affinité  qu’avec  le  calorique  qui  le  tenait  en  dis- 
solution et  qui  le  constituait  dans  l’état  de  gaz;  aussitôt  il  quitte  ce 
dissolvant  pour  s’unir  au  nouvel  intermède  qu'on  lui  présente,  et  le  gaz 
disparaît  d’une  manière  presque  instantanée. Voici  la  manière  dont  se  fait 
cette  expérience.  Après  avoir  fait  passer  du  gaz  acide  muriatique  sous 
une  cloche  de  verre  remplie  de  mercure  et  renversée  sur  du  mercure, 
on  introduit  quelques  gouttes  d'eau  sous  la  même  cloche  ; aussitôt  le 
gaz  quitte  le  calorique  avec  lequel  il  était  uni,  se  combine  avec  l’eau, 
elle  calorique,  devenu  libre,  s’annonce  par  la  grande  chaleur  qui  se 
produit  dans  la  liqueur,  à mesure  que  se  fait  l'absorption,  chaleur  qui 
se  communique  bientôt  aux  corps  environnants,  par  la  propriété  qu’a 
le  calorique,  lorsqu’il  est  libre,  de  se  mettre  en  équilibre  dans  tous 
les  corps.  Si  l’on  emploie,  dans  cette  expérience,  peu  d’eau  pour  une 
grande  quantité  de  gaz  acide  muriatique,  on  obtient  un  acide  con- 
centré et  fumant;  si,  au  contraire,  on  emploie  beaucoup  d’eau,  on  fait 
de  l'acide  muriatique  faible;  mais  une  circonstance  importante  à re- 
marquer, c'est  que  la  quantité  de  gaz  acide  muriatique  qu'une  quantité 
donnée  d’eau  peut  absorber  est  déterminée;  de  sorte  qu’il  existe  un 
point  de  saturation  au  delà  duquel  la  combinaison  ne  peut  plus  avoir 
lieu.  Une  autre  remarque  qui  suit  des  principes  exposés  dans  d’autres 
mémoires , c’est  que  la  proportion  de  gaz  acide  que  l’eau  peut  absor- 
ber varie  suivant  le  degré  de  chaleur  de  l’eau  et  suivant  le  degré  de 
pression  de  l’atmosphère  : c’est-à-dire  que  la  quantité  de  gaz  acide 
dont  l'eau  peut  se  charger  est  d’autant  plus  considérable  que  cette  der- 
nière est  plus  froide  et  que  la  hauteur  du  baromètre  est  plus  grande. 
Cette  observation  est  si  vraie,  que  de  l’eau  bouillante,  ou  presque  bouil- 
lante, ne  peut  absorber  que  quelques  atomes  de  gaz  acide  muriatique. 

C'est  ici||^  lieu  de  noter  un  phénomène  singulier  qui  a lieu  princi- 


Digitized  by  Google 


SUBSTANCES  A L'ÉTAT  DE  FLUIDES  AÉRIFORMES.  789 
paiement  lorsqu’on  opère  sur  de  petites  quantités  d’eau  et  dans  des  jarres 
étroites  : lorsqu’on  a introduit  une  petite  couche  d’eau  dans  une  jarre 
remplie  de  gaz  acide  muriatique,  il  se  fait,  dans  le  premier  moment 
oè  l’acide  et  l'eau  se  trouvent  en  contact,  une  absorption  très-rapide; 
mais  cette  absorption  ne  peut  se  faire  sans  que  l’eau  prenne  un 
grand  degré  de  chaleur,  et  cette  chaleur  même  augmente  bientét,  au 
point  de  mettre  obstacle  à la  combinaison;  alors  l’absorption  du  gai 
par  l’eau,  de  très-rapide  qu’elle  était,  devient  extrêmement  lente,  et 
n’a  plus  lien  qu’à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

L’eau,  en  s’imprégnant  ainsi  de  gaz  acide  muriatique,  augmente  un 
peu  de  volume,  mais  sa  pesanteur  spécifique  s’accroît  dans  une  pro- 
portion beaucoup  plus  grande,  et,  lorsqu’elle  est  saturée  de  gaz  acide 
par  un  temps  b-oid , sa  pesanteur  est  à celle  de  l’eau  distillée  dans  le 
rapport  de  laooà  looo;  au  reste,  on  ne  donne  pas  ce  rapport  comme 
rigoureusement  exact;  il  faudrait  un  travail  long  et  difficile  pour  dé- 
terminer avec  précision  la  pesanteur  spécifique  de  l’acide  muriatique 
obtenu  à différents  degrés  du  thermomètre  et  à différentes  hauteurs 
du  baromètre,  ainsi  que  pour  former  des  tables  de  la  quantité  d’acide 
réel  correspondante  aux  différents  degrés  de  pesanteur  spécifique. 

Je  ferai  observer  ici , une  fois  pour  toutes , que,  lorsqu’on  opère  dans 
l’appareil  au  mercure,  on  ne  peut  obtenir  des  résultats  rigoureusement 
exacts','  relativement  aux  quantités  de  fluides  obtenues,  qu’aiitant  qu’on 
tient  compte  du  poids  de  la  colonne  de  mercure  qui  s’élève  dans  le 
tube  au-dessus  de  celui  contenu  dans  le  bassin  ; l’air,  en  effet,  et,  en 
général,  tous  les  fluides  aérifonnes,  sont  compressibles  en  raison  des 
poids  comprimants;  ainsi,  lorsqu’une  partie  du  poids  de  l’atmosphère 
se  trouve  contre-balancée  par  le  poids  d’une  colonne  de  mercure,  le  vo- 
lume de  l’air  ou  du  fluide  aériforme  se  trouve  proportionnellement 
augmenté.  Il  est  donc  impossible  de  faire  aucune  comparaison  de  vo- 
lumes, à moins  qu’on  n’ait  ramené  les  fluides  sur  lesquels  on  opère  au 
volume  qu’ils  auraient  occupé  à une  pression  de  a8  ponces  de  mercure. 

Voici  comment  on  opère  pour  y parvenir.  Je  suppose  qu’après  avoir 
introduit  du  gaz  d.ins  un  tube  de  verre  ou  dans  une  jarre  précédent- 
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ment  remplie  de  mercure , la  surface  du  mercure  dans  ce  tube  se  sou- 
tienne à 6 pouces  au-dessus  du  niveau  du  bassin,  et  que  la  hauteur 
du  baromètre  soit,  dans  le  même  instant,  de  s8  pouces  G6  lignes;  il  est 
clair  que  le  gaz,  au  lieu  d’étre  comprimé  par  une  colonne  égale  en  pe- 
santeur à 98  pouces  de  mercure,  ne  l’est  que  par  une  colonne  de 
aa  pouces  6 lignes;  or,  comme  le  volume  de  l’air  et  de  tout  fluide,  en 
général,  est  en  raison  inverse  du  poids  qui  le  comprime,  il  en  résulte 
que  le  volume  de  ce  gaz  est  à relui  qu’il  occuperait,  s’il  était  soumis  à 
la  pression  d’une  colonne  de  a 8 pouces  de  mercure,  comme  a 8 est  A 
aa  pouces  6 lignes;  qu'il  faut,  par  conséquent,  multiplier  le  volume 
observé  par  aa  -j  et  le  diviser  par  98;  ainsi,  par  exemple,  si  le  volume 
était  de  1 00  pouces  cubiques,  il  .se  trouvera  réduit  A 8o'”“'“,36. 

Si,  au  lieu  d’introduire  une  petite  couche  d’eau  pure  dans  une 
cloche  remplie  de  gaz  acide  muriatique,  on  y introduit  une  autre  subs- 
tance (|uelconque  avec  laquelle  il  ait  de  l’aflinité,  les  phénomènes 
seront  A peu  près  les  mêmes  : il  perdra  également  son  élasticité;  l’ab- 
sorption sera  d’autant  plus  rapide  que  l’allinité  sera  plus  grande,  et  la 
chaleur  produite  sera  A peu  près  proportionnelle  A la  rapidité  de  l’ab- 
soqition.  Je  vais  en  donner  quelques  exemples;  je  me  suis  attaché 
surtout  à examiner  soigneusement  le  résultat  des  combinaisons,  afin 
qu'il  ne  restât  point  de  doute  sur  l’identité  du  gaz  acide  muriatique 
et  de  l’acide  muriatique  en  liqueur. 

CISUuAmE  EXPésiKSCK. 

Combiner  le  gax  acide  muriatique  avec  de  la  ttonde  caustique. 

La  liqueur  alcaline  qu'on  emploie  dans  cette  expérience  doit  être 
peu  concentrée,  et,  si  on  veut  que  la  saturation  soit  exacte,  on  doit  en 
employer  un  peu  moins  qu’il  n'est  nécessaire  pour  absorber  tout  le 
gaz  acide  muriatique  contenu  sous  la  cloche.  L'absorption  est  plus 
rapide  qu’avec  l’eau  pure,  et  la  chaleur  beaucoup  plus  grande;  du 
reste,  les  circonstances  sont  assez  exactement  les  mêmes.  Si,  après  que 
la  combinaison  est  faite,  on  fait  évaporer  la  liqueur,  on  en  obtient  du 
muriate  de  soude  parfaitement  pur  et  en  cristaux  très-réguliers. 
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La  potasse  caustique  donne  exactement  les  mômes  résultats,  avec 
cette  différence  seulement,  qu’au  lieu  d’obtenir,  par  évaporation,  des 
cristaux  de  muriate  de  soude,  on  obtient  du  miiriate  du  potasse. 
Comme  il  est  très-difficile  d'avoir  de  la  potasse  parfaitement  caustique, 
il  s’opère  ordinairement  une  légère  effervescence  pendant  la  combi- 
naison, et  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  reste  dans  l'état  de  gaz. 

SIXIÈME  EXPÈBIEXCE. 

m 

Combmer  le  gu  acide  mariatique  avec  rammaniaque. 

Un  emploie  pour  cette  expérience  de  l’ammoniaque  étendue  d'eau; 
aussitôt  qu'elle  est  introduite  sous  la  cloche,  le  gaz  acide  muriatique  s’y 
combine  et  perd  son  élasticité.  La  liqueur  alcaline  qui  a servi  à cette 
opération,  étant  ensuite  évaporée,  donne  du  muriate  d'ammoniaque 
très-régulier  et  très-pur.  ' 


SEPTIÈME  EXPÈaiENCE. 

r«oinbitiatson  du  gax  acide  muriatique  avec  les  carbonates  d’alcaJi. 

Cette  opération  se  fait  exactement  comme  les  précédentes,  mais  les 
phénomènes  en  sont  très-différents.  On  sait  déjà  que  les  alcalis  non 
caustiques  ne  sont  pas  des  substances  simples,  que  ce  sont  de  véritables 
sels  neutres  résultant  de  la  combinaison  d’un  acide  particulier,  connu 
' aujourd'hui  sous  le  nom  d'acide  carbonique,  avec  une  base  alcaline; 
d'où  il  suit  que  le  gaz  acide  muriatique  ne  peut  se  combiner  avec  la 
base  alcaline  sans  dégager  le  gaz  acide  carbonique  avec  lequel  elle 
était  combinée.  En  conséquence,  deux  effets  se  compliquent  dans  cette 
opération;  d’une  part,  il  y a absorption  de  gaz  acide  muriatique;  de 
l'autre,  dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  ce  qui  fait  à peu  près 
compensation  de  volume,  au  point  que,  si  on  ne  faisait  pas  une  suffi- 
sante attention  aux  circonstances  de  cette  expérience,  on  se  persuaderait 
qu'il  n’y  a pas  eu  d’absorption. 

Ixirsqu’on  a opéré  avec  toutes  les  précautions  convenables  et  <|u’on 
a atteint  le  vrai  point  de  saturation,  le  gaz  acide  carbonique  qui  s’est 
dégagé,  et  qui  a remplacé  le  gaz  acide  muriatique,  est  absolument 
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pur;  il  précipite  l'eau  de  chaux,  se  combine  avec  les  alcalis  et  les  neu- 
tralise; enfin,  dans  toutes  les  expériences,  il  donne  les  mêmes  résultats 
que  celui  dégagé  de  la  craie  par  les  acides,  des  végétaux  par  la  fer- 
mentation , etc. 


UI'ITIÈME  EXPÉRIENCE. 

CombinaisoD  du  gai  acide  miunaliquc  avec  )'caa  de  chaui. 

Le  gax  acide  muriatique  se  combine  avec  l'eau  de  chaux,  à peu  près 
de  la  même  manière  qu’avec  l'eau  pure;  en  même  temps  le  gax  acide 
s’unit  avec  la  chaux  tenue  en  dissolution  par  l'eau,  la  neutralise,  et 
forme  avec  elle  un  muriate  à hase  terreuse,  qu’on  peut  ensuite  obtenir 
par  évaporation.  Loin  que  l’eau  de  chaux  se  trouble  en  aucune  ma- 
nière pendant  cette  opération,  sa  combinaison  avec  le  gaz  acide  muria- 
tique est,  au  contraire,  un  moyeu  de  l’éclaircir  quand  elle  a été^troubléc, 
par  la  raison  que  le  sel  qui  se  forme  étant  déliquescent,  il  reste  en 
dissolution  dans  l'eau. 


SEVrièlIB  EXPÉRIENCE. 

CombiiMiiMn  du  g»  acide  muriatique  avec  lea  anbatanoea  mélalKquet. 

Le  gaz  acide  muriatique  produit,  sur  les  nitrates  métalliques,  le 
même  effet  que  l'acide  muriatique  en  liqueur  : il  précipite  les  dissolu- 
tions de  mercure  et  d'argent;  il  forme  avec  le  premier  du  muriate  cor- 
rosif de  mercure,  et  du  muriate  d’argent  avec  le  second;  ces  précipi- 
tations s’opèrent  dès  l'instant  même  que  le  gaz  acide  muriatique  et  la 
dissolution  métallique  ont  été  mis  en  contact  l’un  avec  l’autre. 

DIXIÉME  EXPÉRIENCE. 

Exlioction  dea  lumiSrca  daoa  le  gai  acide  mnriatiqae. 

Si,  après  avoir  empli  une  jarre  d'acide  muriatique,  on  la  retourne 
et  on  y plonge  une  bougie,  elle  s'y  éteint  è i'inslant;  il  en  est  de  même 
de  tous  les  corps  embrasés  ou  allumés  : ils  s'éteignent  dans  le  gaz  acide 
muriatique  aussi  subitement  que  si  on  les  plongeait  dans  un  vase 
plein  d’eau.  Cette  expérience  présente  deux  remarques  intéressantes  à 
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faire  : premièrement,  le  gaz  acide  muriatique  contenu  dans  la  jarre  y 
existe  en  vapeurs  invisibles,  tant  qu’elles  n’ont  point  le  contact  de 
l’air  de  l’atmosphère;  mais,  aussitèt  qu’on  découvre  la  jarre,  le  gaz 
acide  se  montre  en  vapeur  ou  fumée  blanche  très-épaisse  et  fori 
opaque;  secondement,  lorsqu’on  plonge  très-doucement  la  lumière, 
on  s’aperçoit  que  sa  flamme  devient  verte,  lorsqu’elle  commence  h en- 
trer dans  le  gaz  acide  muriatique. 

ONZièuE  sxréniexcs. 

Effet  du  g»  «dde  muriatique  «ur  les  animaux. 

Si,  au  lieu  de  plonger  une  lumière  dans  une  jarre  remplie  de  gaz 
acide  muriatique,  on  y plonge  un  animal,  il  entre  en  convulsion  dès  la 
première  inspiration,  et  périt  au  bout  de  quelques  secondes. 

Cette' propriété  d’exister  en  vapeurs  élastiques,  invisibles,  incoer- 
cibles, en  un  mot,  sous  la  forme  de  gaz  permanent  et  durable,  n’est 
point  particulière  A l’acide  muriatique;  elle  estcomuiune,  au  contraire, 
à un  grand  nombre  de  corps,  et,  en  général,  à presque  tous  ceux  qui 
sont  naturellement  évaporables  à la  température  de  notre  atmosphère  : 
le  gaz  acide  sulfureux,  le  gaz  acéteux,  sont  dans  ce  cas;  mais,  avant 
de  m’occuper  de  ces  acides,  je  passe  à l’ammoniaque,  qui  fournit  un 
moyen  de  combinaison  de  deux  corps  eu  vapcui-s. 

DOUZIÈME  KXPÉHIEXCE. 

Obtenir  l'ammoniiiqae  «oiu  le  forme  de  fluide  niriforme  per  la  combinaison  de  la  dieux 
avec  le  muriate  d'ammoniaque. 

On  prend  parties  égales  de  chaux  vive  et  de  muriate  d’ammoniaque 
qu'on  mêle  ensemble  et  qu’on  introduit  dans  une  cornue  de  verre. 
Sitôt  qu’on  fait  chaulTer  ce  mélange,  il  s'en  dégage  une  énorme  quan- 
tité d’un  fluide  aériforme  qu’on  reçoit  dans  des  cloches  pleines  de  mer- 
cure. Ce  fluide  n’est  autre  chose  que  de  l’ammoniaque  en  vapeurs, 
comme  il  va  être  prouvé  par  les  expériences  qui  vont  suivre. 

Si  On  veut  pousser  cette  expérience  jusqu'à  son  dernier  période,  on 
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fait  passer  généralement  toute  l'ammoniaque  sous  forme  de  gaz,  et  il  ne 
reste  plus  dans  la  cornue  que  du  inuriate  de  chaux. 

TSEIZI^MK  ixréaiENCz. 

Autre  mani^  d'obtenir  l'aminoniaque  dans  fëtat  de  fluide  aërîfonne.  par  la  eombinaiaon 
du  niuriate  d'ammoniaque  et  de  l'oiyde  rou^  de  mercure. 

On  mêle  en.seinble  de  l’oxyde  rouge  de  mercure  et  du  muriate  d'am- 
moniaque en  poudre  fine;  on  introduit  ce  mélange  dans  une  cornue 
de  verre,  et  on  procède  comme  dans  l’opération  précédente;  il  se  dé- 
gage une  quantité  très-considérable  de  gaz  ammoniacal,  qu’on  reçoit 
dans  des  cloches  ou  jarres  de  cristal. 

Ce  gaz  est  assez  exactement  semblable  à celui  qui  a été  dégagé  par 
l'intermède  de  la  cbaux,  niai.s  on  en  obtient  beaucoup  moins,  parce 
qu'une  partie  de  l'ammoniaque  est  décomposée  par  l’oxygène  de  l’oxyde 
rouge  de  mercure  et  forme  de  l’eau , comme  on  le  verra  dans  la  suite; 
ce  gaz  n’est  pas  très-pur;  il  contient  presque  toujours  une  portion  d’a- 
cide carbonique,  qui  est  fourni  par  l’oxyde  de  mercure,  et  du  gaz  azote, 
qui  provient  de  la  décomposition  de  l'ammoniaque. 

Ql’ATORZtlMZ  EXPBRIEXCK. 

Impn^ner  de  l'eau  avec  du  gaz  ammoniacal. 

On  fait  passer  sous  la  clocbe  ou  jarre  remplie  de  gaz  ammoniacal 
quelques  gouttes  d’eau  qui  viennent  nager  sur  la  surface  du  mercure; 
aussitôt  que  le  gaz  ammoniacal  s’y  combine,  il  perd  sur-le-champ  son 
état  gazeux,  et  le  mercure  remonte  presque  jusqu’au  haut  de  la  jarre 
ou  cloche;  il  reste  communément,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  un  peu  de 
gaz  azote.  , 

Les  circonstances  de  cette  expérience  sont  exactement  les  mêmes 
qu’avec  le  gaz  acide  muriatique:  i”  il  existe  un  point  de  saturation, 
au  delà  duquel  il  ne  peut  plus  y avoir  d’absorption,  et  l'ammoniaque 
qu’on  obtient,  lorsqu’on  est  arrivé  à ce  point,  est  aussi  concentrée 
qu’elle  le  puisse  être  ; a”  la  proportion  d’eau  et  de  gaz  ammoniacal  va- 
rie suivant  le  degré  de  température  et  le  degré  de  pression  de  l’at- 
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mosphèrc;  S'il  s’excite  un  degré  de  chaleur  très-considérable,  dans  le 
moment  de  la  combinaison;  4“  enfin  cette  chaleur,  comme  dans  l'expé- 
rience faite  avec  le  gas  acide  muriatique , retarde  l'absorption  au  point 
même  que,  sur  la  fin,  elle  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  mesure  que  la  liqueur 
se  refroidit. 

L’eau,  en  se  saturant  de  gax  ammoniacal,  augmente  de  volume 
assez  considérablement;  en  même  temps,  sa  pesanteur  spécifique  di- 
minue au  point  que,  quand  elle  est  absolument  saturée,  sa  pesanteur 
spécifique  est  à peu  près  la  même  que  celle  de  l’eau-de-vie. 

QCISZIÈUE  SXPÉRIE.VCE. 

Combiim*  ic  gfii  ammoniflcal  avec  un  acide  quelconque  en  liqueur. 

Si,  au  lieu  d'eau,  on  introduit  sous  la  jarre  ou  cloche  remplie  de 
gaz  ammoniacal,  une  petite  couche  d’acide  muriatique,  ou  d’un  autre 
acide  quelconque  qui  ne  soit  pas  trop  concentré,  l’absorption  se  fait 
avec  encore  plus  de  rapidité  qu’avec  l'eau,  et  il  résulte  de  cette  com- 
binaison un  sel  ammoniacal. 

SEIZIÈME  EXPÉRIENCE. 

Combiner  le  gai  ammoniacal  avec  le  gai  acide  muriatique. 

On  fait  passer  du  gaz  ammoniacal  dans  une  jarre  remplie  de  mer- 
cure et  du  gaz  acide  muriatique  dans  une  autre;  puis  on  fait  le  mélange 
des  deux  gaz  dans  l'une  des  deux  jarres. 

Sitèt  que  les  deux  gaz  sont  en  contact  l’un  avec  l'autre,  il  se  forme 
un  nuage  blanc  très-épais;  en  même  temps  les  deux  gaz  se  pénètrent, 
se  combinent  réciproquement,  et  perdent  subitement  leur  élasticité, 
pour  se  convertir  en  un  sel  neutre  concret,  connu  sous  le  nom  de  mu- 
riate  d'ammoniaque,  qui  s’attache  aux  parois  de  la  cloche  en  fiocons 
très-blancs.  La  totalité  des  deux  gaz  n'est  pas  toujours  complètement 
absorbée  dans  cette  expérience  : communément,  il  reste  un  résidu  d'air 
commun  ou  même  d'air  dans  un  état  meilleur  que  l’air  commun,  et  ce 
résidu  est  d'autant  moindre,  que  les  deux  gaz  étaient  plus  purs  avant 
leur  mélange;  quelquefois  le  résidu  est  de  Tazutc. 
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DIX-8EPTIÈHE  EXPiRlUCE. 

Obtenir  l'«ei<la  wiliiireax  dam  l'état  de  6aide  aérirorme. 

On  pretid  du  sulfit«  de  potasse,  c'cst-à-dirc  une  substance  saline 
résultant  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfureux  avec  la  potasse;  on  le 
met  dans  une  petite  cornue,  et  on  verse  par-dessus  de  l’acide  sulfurique 
concentré;  on  chauffe,  et  on  reçoit  le  fluide  aériforme  qui  se  dégage 
dans  des  tubes  ou  bocaux  remplis  de  mercure  et  plongés  dans  du 
mercure.  Ce  fluide  aériforme  est  clair,  transparent  et  sans  couleur.  Si 
on  en  laisse  échapper  une  certaine  quantité  dans  le  laboratoire,  il  y 
répand  une  odeur  sulfureuse  insupportable. 

Ce  procédé  n’est  pas  le  seul  qui  fournisse  du  gaz  acide  sulfureux; 
on  en  obtient  également  par  la  combinaison  du  mercure,  de  l'argent 
et  même  du  charbon  avec  l'acide  sulfurique  ; ce  dernier  est  mélangé 
d’une  quantité  considérable  de  gaz  acide  carbonique. 

DIX-IUIITIÈUE  EXPÉRIENCE. 

Impr^er  de  l’eau  avec  du  gaz  acide  zulfureuz»  d faire  de  l'acide  sulfureui  en  liqueur. 

Si  on  l'introduit  une  petite  couche  d'eau  sur  la  surface  du  mercure, 
elle  absorbe  le  gaz  acide  sulfureux  aussitôt  qu’elle  se  trouve  en  contact 
avec  lui,  mais  cette  absorption  est  beaucoup  plus  lente  qu’avec  le  gaz 
acide  muriatique;  la  quantité  que  l'eau  peut  en  absorber  estaus.si  inii- 
niment  moins  considérable,  et  il  ne  faut  qu’un  petit  nombre  de  fois 
son  volume  pour  la  saturer. 

DIX-NEDVièlU  EXPÉRIENCE. 

Combiner  lo  gai  adde  sulfureux  avec  lea  alcalis  6xes  et  volaUla. 

Si,  au  lieu  d’introduire  de  l'eau  pure  sous  une  jarre  remplie  de  gaz 
acide  sulfureux,  on  y introduit  de  la  soude,  de  la  potasse,  de  l’ammo- 
niaque ou  de  l'eau  de  chaux,  l'absorption  est  plus  rapide,  et  on  ob- 
tient, en  faisant  évaporer  la  liqueur,  différents  sels  neutres,  suivant  la 
nature  de  la  base  : si  l'on  a employé  de  la  potasse,  on  obtient  pour  ré- 
sultat du  sulfite  de  potasee  ; si  l'on  a employé  de  l'ammoniaque,  on  ob- 
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lient  un  sulfite  d'ammoniaque,  dont  les  propriétés  n’ont  pas  encore  été 
Irés-soigneusement  examinées. 

VIKCTliUE  EXKaiEKCe. 

OamliiiMisoa  du  gu  ajomouiMal  avec  le  gu  acide  anUiireux. 

Celle  expérience  présente  toutes  les  mêmes  circonstances  que  celle 
rapportée  ci-dessus  pour  le  gax  acide  muriatique.  (Voy . expérience  « 6'.) 
11  y a pénétration,  combinaison  des  deux  gaz,  et  ils  passent  subite- 
ment, l'un  et  l'autre,  de  l'état  d’élasticité  à celui  de  concrétion,  en 
formant  un  nuage  blanc  qui  s'épaissit  peu  à peu.  Ce  nuage  n’est  autre 
chose  qu’une  espèce  de  givre  de  sulfite  d’ammoniaque  qui  se  rassemble 
et  se  dépose,  partie  sur  la  surface  du  mercure,  partie  sur  les  parois 
intérieures  de  la  cloche. 

VINGT  ET  VNIÈHE  EXPEBIESCB. 

Estioction  des  bougies  dans  le  gii  acide  raHureux. 

Les  bougies,  les  charbons  ardents  et  tous  les  corps  allumés  et  em- 
brasés .s’éteignent  dans  le  gaz  acide  sulfureux,  dans  l’instant  où  on  les 
y plonge. 

VnGT-DEl  XIBMR  EXPÉRIENCE. 

EfTel  du  gax  acide  rairiireiix  sur  les  animaux. 

Un  oiseau,  une  souris,  et  tout  animal  qui  ne  peut  vivre  sans  respi- 
rer, périt  à l’instant  même  qu’il  est  introduit  dans  une  cloche  ou  jarre 
remplie  de  gaz  acide  sulfureux. 

Il  me  reste,  après  avoir  traité  de  la  vaporisation  de  l'acide  muria- 
tique et  de  l'acide  sulfureux,  à faire  l’application  des  mêmes  expé- 
riences à un  troisième  acide  découvert  de  nos  jours  par  le  docteur 
Black.  Tant  qu’il  a pu  rester  quelque  doute  sur  la  nature  de  celle 
substance,  je  me  suis  contenté  de  la  désigner  sous  le  nom  de  iltiidc 
élastique  fixé,  et  j’ai  évité,  autant  qu’il  m’a  été  possible,  d'adopter 
aucun  des  noms  qui  pouvaient  préjuger  ce  qui  était  en  question;  mais 
aujourd'hui  que  la  nature  et  la  formation  do  cette  substance  sont  bien 
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connues,  qu’on  ne  peut  plus  douter  qu'elle  ne  l'ésulte  de  la  combinai- 
son du  charbon  avec  l'oxygène,  je  la  nommerai  acide  carbonique. 

visGT-TKOisiin  EXP^aiaacK. 

IVg«g«r  l'actdc  contenu  daiM  les  terres  et  pierres  caksirvs , par  l’intermède  de  l'aeide 
sallurique . et  l'obtenir  dans  l'ètat  de  fluide  aërilonne. 

La  craie  et  les  terres  ou  pierres  calcaires  en  général  sont,  d'après 
les  e.xpériences  de  MM.  Black,  Macbridc,  Jaquin,  Bergman , et  d'après 
les  miennes,  de  véritables  sels  neutres,  résultant  de  la  combinaison 
d'un  acide  particulier,  qui  n'a  de  rapport  avec  aucun  autre,  avec  une 
base  terreuse.  Cet  acide,  depuis  qu’on  en  connaît  l'origine  et  la  na- 
ture, a été  nommé  acide  carbonique  : tous  les  sels  neutres  dans  lesquels 
il  entre  comme  acide  ont  été  nommés  carbonatee;  ces  sets  sont  suscep- 
tibles d'ètre  décomposés  par  tous  les  acides,  par  la  raison  que  tous  les 
acides  ont  plus  d'aOinité  avec  les  bases  salines  et  terreuses  que  n’en  a 
l'acide  carbonique;  ainsi,  lorsqu’on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  de 
la  craie,  cet  acide  s’unit  avec  la  terre,  et  l’acide  carbonique,  qui  ne 
peut  exister,  au  degré  de  chaleur  et  de  pression  que  nous  éprouvons 
habituellement,  autrement  qu'en  vapeur,  du  moins  lorsqu’il  est  libre, 
s’échappe  dans  l'état  de  fluide  aériforme. 

1,68  circonstances  de  cetle  expérience  sont  exactement  les  mêmes 
que  celles  du  dégagement  du  gax  acide  muriatique,  avec  cette  diffé- 
rence seulement  que  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  se  faisant 
d'une  manière  presque  instantanée  et  sans  qu’on  ait  besoin  d'employer 
le  secours  de  la  chaleur,  si  le  mélange  se  faisait  simplement  dans  une 
cornue,  le  gaz  acide  carbonique  serait  parti  presque  en  entier  avant 
qu'on  eût  eu  le  temps  d’engager  le  bec  de  la  cornue  sous  la  cloche 
remplie  de  mercure;  il  est  nécessaire,  en  conséquence,  d’employer  un 
autre  appareil,  et  voici  celui  qui  m'a  paru  le  plus  commode. 

On  a une  bouteille  à deux  goulots;  au  goulot  supérieur,  on  adapte 
un  entonnoir  de  verre  qu’on  lute  très-exactement  avec  un  lut  de  cire 
et  de  térébenthine,  ou  avec  un  lut  gras;  au  milieu  de  cet  entonnoir 
s'ajuste  une  tige  de  cristal,  usée  par  un  bout  comme  le  bouchon  d'un 
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flacon;  cette  bouteille  doit  être  remplie,  au  quart  ou  au  tiei-s  environ, 
de  craie  grossièrement  concassée  : on  adapte  au  second  goulot  un  tube 
recourbé,  destiné  à conduire  le  gaz  sous  des  cloches  ou  jarres  de 
verre  pleines  de  mercure  et  renversées  sur  du  mercure. 

Lorsque  tout  est  ainsi  disposé,  on  verse  de  l'acide  sulfurique  alTai- 
bli  dans  l’entonnoir,  et  on  soulève  la  tige  ou  bouchon  de  cristal  pour 
laisser  tomber  dans  la  bouteille  une  petite  portion  d’acide  sulfurique; 
sitôt  que  ce  dernier  louche  la  craie,  il  se  fait  une  vive  effervescence; 
en  même  temps  le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage  enfde  le  tuyau 
recourbé  et  va  remplir  les  jarres  plongées  dans  le  mercure  ' ; cet  acide 
aériforrae  est  dans  un  état  d’élasticité  permanent  et  durable,  et  il  de- 
meure dans  cet  état  tant  <|u'il  n'est  pas  en  contact  avec  une  substance 
avec  laquelle  il  ait  plus  d'aflinité  qu’avec  le  calorique  qui  le  tient 
en  dissolution  ; mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on  introduit  sous 
la  cloche  de  l'eau  et  surtout  des  alcalis;  les  phénomènes  qui  arrivent 
alors  sont  exactement  les  mêmes  qu'avec  les  gaz  acide  muriatique  et 
acide  sidfui'eux,  comme  on  va  le  voir  dans  les  expériences  suivantes. 

\INOT-QL'ATmÈMZ  EXpéllENCS. 

impr^er  l'eau  de  gai  acide  carbooique  ei  faire  de  l'acide  rarbonùjue  eu  liqueur. 

Si  on  fait  pas.ser  une  certaine  quantité  d’eau  sur  la  surface  du  mer- 
cure, le  gaz  acide  carbonique  s'y  combine  aussitôt  qu’il  est  en  contact 
avec  elle;  mais  cette  union  ne  se  fait  pas,  à beaucoup  près,  aussi  ra- 
pidement qu'avec  le  gaz  acide  muriatique,  ni  même  qu'avec  le  gaz 
acide  sulfureux;  il  faut  plusieurs  heures  pour  que  l’absorption  se  fasse 
en  entier,  à moins  qu'on  ne  multiplie  les  contacts  par  l'agitation, 
ainsi  que  M.  de  Chaulnes  l’a  proposé  dans  un  mémoire  imprimé  dans 
le  journal  de  l’abbé  Rozier. 

Il  y a aussi  dans  cette  combinaison,  comme  dans  les  deux  précé- 
dentes, un  point  de  saturation  au  delà  duquel  l’absorption  ne  peut 

' Il  est  bon  d'avertir  que,  dam  (outes  Ica  qu  elles  sont  mélëes  avec  Taîr  coiiiinun  qoi 
cipt^riencc*  de  ce  genre,  on  doit  perdre  les  renipli^ait  la  rapacité  des  vaisseaux, 
premières  portions  d'airqni  passent . attendu 
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plus  avoir  lieu,  niais  avec  cette  différence  que  l’eau  absorbe  un  très- 
grand  nombre  de  fois  son  volume  de  gaz  acide  muriatique,  au  lieu 
qu’elle  ne  peut  absorber  qu’un  volume  à peu  près  égal  au  sien  de  gaz 
acide  carboni(]ue;  du  reste,  toutes  les  circonstances  de  l’expérience  sont 
absolument  les  mêmes.  Plus  l’eau  qu'on  emploie  est  froide,  plus  elle 
peut  absorber  de  gaz  acide  carbonique;  la  hauteur  du  baromètre  in- 
flue également  sur  cette  quantité  : elle  est  d'autant  plus  grande  que  la 
pression,  en  général,  est  plus  forte. 

L’eau,  ainsi  imprégnée  de  gaz  acide  carbonique,  est  un  véritable 
acide  en  liqueur;  elle  rougit  la  teinture  de  tournesol;  elle  est  capable 
de  neutraliser  les  alcalis,  de  dissoudre  un  grand  nombre  de  terres, 
d'attaquer  un  grand  nombre  de  substances  métalliques;  enfin  elle  ne 
diffère  de  tous  les  autres  acides  minéraux  que  parce  qu'elle  contient 
peu  d'acide,  et  que  cet  acide,  outre  les  propriétés  générales  et  com- 
munes à tous  les  acides,  en  a qui  lui  sont  particulières  et  qui  le  diffé- 
rencient de  tous  les  autres. 

Le  gaz  acide  carbonique  est  si  volatil,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
il  a une  si  grande  tendance  à revenir  à son  état  aériforme,  car  ces 
deux  expressions  sont  synonymes,  que,  si  on  expose  quelque  temps  à 
l’air  libre  l'eau  qui  en  est  imprégnée,  elle  s’affaiblit  de  plus  en  plus,  et 
l'acide  se  dissipe  en  entier. 

La  même  chose  arrive  avec  l’acide  sulfureux  et  avec  l’ammoniaque. 

VISCT-CISQUIZHE  EXPÉRIEXCZ. 

Combiner  le  gai  acide  carbonique  avec  lee  alcalia  fuiea  et  volaliL. 

Si,  au  lieu  d’eau,  on  introduit  sur  le  mercure  de  l’ammoniaque  ou 
de  l'alcali  fixe  caustique  en  liqueur,  la  combinaison  du  gaz  acide  car- 
bonique se  fait  avec  beaucoup  plus  de  rapidité  et  en  quantité  infini- 
ment plus  grande;  en  même  temps,  le  carbonate  qui  se  forme,  et  qui 
est  beaucoup  moins  soluble  dans  l’eau  que  n’est  l’alcali  pur,  reprend 
la  forme  concrète  et  cristalline. 

On  peut  ensuite  de  nouveau  dégager  ce  même  acide  carbonique  des 
alcalis  par  l'acide  sulfurique  et  le  faire  passer  dans  une  autre  combi- 
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naison,  et  cela  autant  de  fois  qu’on  le  juge  à propos,  sans  qu'il  change 
de  nature. 

Ce  n’est  pas  seulement  avec  les  alcalis  fixes  et  volatils  que  le  gaz 
acide  carbonique  se  combine  pour  former  de  véritables  sels  neutres; 
il  se  combine  encore  avec  la  chaux  par  l'intermède  de  l’eau,  et  forme 
avec  elle  une  substance  neutre,  insoluble  dans  l'eau,  que  nous  nom- 
mons craie,  spath  calcaire,  stalactites,  marbre,  suivant  le  plus  ou 
moins  de  dureté  qu'elle  acquiert,  et  suivant  les  circonstances  de  sa 
cristallisation. 

vixGT-smèsiE  EXPilniexcE. 

Combiiuiison  du  gaz  acide  carbonique  avec  la  chaux. 

Si,  après  avoir  dégagé  l’acide  carbonique  de  la  craie  ou  d’une  autre 
terre  calcaire  quelconque,  par  rintermède  de  l’acide  sulfurique,  on 
introduit  sous  la  cloche  une  certaine,  quantité  d’eau  de  chaux,  cette 
liqueur  SC  trouble  d’abord  à sa  surface,  puis  dans  toute  sa  masse;  en 
même  temps  le  gaz  acide  carbonique  est  absorbé,  et  d’autant  plus 
vite  que  le  gaz  cl  l’eau  de  chaux  se  touchent  par  des  surfaces  plus 
étendues;  le  gaz  acide  carbonique,  dans  cette  expérience,  en  se  com- 
binant avec  la  chaux,  la  neutralise  et  la  rétablit  dans  l’état  de  spath 
ou  de  craie.  Si  on  emploie  trop  peu  d’eau  de  chaux,  la  chaux,  après 
avoir  été  précipitée,  reprend  un  excès  d’acide,  et  se  redissout  de  nou- 
veau; mais  cet  excès  d’acide  lient  peu  à la  terre,  il  ne  lui  est  uni  que 
par  l’intermède  de  l’eau,  et  il  s’eu  sépare  par  la  seule  évaporation  : en 
conséquence,  le  spath  calcaire  qui  cristallise  est  insoluble  dans  l’eau, 
comme  le  marbre,  la  craie,  et  ne  conserve  point  d’acide  en  excès.  Je 
reviendrai,  dans  un  autre  mémoire,  sur  cette  combinaison  de  la  terre 
calcaire  avec  l’acide  carbonique  en  excès,  et  j’expliquerai  comment  elle 
donne  lieu  à la  formation  des  stalactites,  des  spaths,  etc. 

vixgt-septiAme  expérience. 

Combiner  le  gez  acide  carbonique  et  le  gaz  ammoniacal. 

Au  lieu  d’introduire  une  petite  quantité  d’ammoniaque  sous  une 
cloche  ou  jarre  remplie  de  gaz  acide  carbonique,  on  peut  combiner 
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directement  ensemble  du  gaz  ammoniacal  et  du  gaz  acide  carbonique  : 
dans  rinslant  du  inélaiige,  il  se  forme  un  nuage  blanc;  les  deux  gaz 
se  combinent  et  se  confondent;  ils  passent  subitement  de  l'état  de 
lUiides  aériformes  à relui  de  sel  neutre  concret,  et,  quand  le  mélange 
est  fait  dans  des  proportions  convenables,  il  ne  reste  qu'une  très- 
petite  portion  de  gaz  non  absorbée  ; le  sel  neutre  qui  se  forme  dans 
cette  opération  est  du  rarbotiate  d'ummouiaque;  il  est  très-blanc,  sans 
figure  régulière;  mais,  si  on  le  dissout  dans  l’eau,  on  parvient,  par 
refroidissement  et  dans  des  vaisseaux  fermés,  è l'obtenir  en  cristaux 
réguliers. 

Ou  peut  laire  toutes  ces  mêmes  expériences  non-seulement  avec  le 
gaz  acide  carbonique  retiré  des  z;arbunatcs  d'alcalis,  par  l'interiiiède 
de  l’acide  sulfurique,  mais  encore  avec  celui  qui  se  dégage  du  vin  ou 
de  la  bière  en  fermentation , des  végétaux  pendant  leur  distillation , etc. 
enfin,  avec  celui  qu’on  obtient  par  la  combinaison  des  oxydes  métal- 
liques avec  les  matières  ebarbonneuses.  Cet  acide,  comme  celui  dé- 
gagé de  la  craie,  peut  su  cxvmbiner  avec  l’eau  pour  former  un  acide  en 
liqueur;  avec  la  cliaux,  pour  former  une  combinaison  spathique;  avec 
les  alcalis  fixes  et  volatils,  pour  former  des  sels  neutres,  clfervcscents, 
connus  aujourd’hui  sous  le  nom  de  carbonates;  enfin,  cet  acide  est 
exactement  le  même  dans  tous  les  cas,  et  doit  être  également  désigné 
sous  le  nom  de  gaz  acide  carbonique. 

Il  résulte  des  expériences  rapportées  dans  ce  mémoire  : 

Premièrement,  que  tous  les  acides  volatils  ou  vaporûables  au  degré 
de  température  de  notre  atmosphère  sont  susceptibles  de  se  combiner 
avec  le  calorique,  pour  former  des  fluides  aériformas  transparents,  per- 
manents et  durables; 

Secondement,  que  les  circonstances  de  la  vaporisation  de  tous  les 
acides,  c’est-à-dire  de  leur  passage  de  leur  étal  de  concrétion,  où  ils 
étaient  dans  la  combinaison,  à celui  de  fluides  aériformes,  sont  les 
mêmes,  si  ce  n’est  que  les  phénomènes  de  la  vaporisation  sont  plus 
rapides  à l’égard  du  gaz  acide  carbonique  qu'à  l’égard  des  gaz  acides 
muriatique  et  sulfureux; 
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Troisièmement,  que  les  acides,  en  générai,  ont  plus  d'allinité  avec 
l'eau  qu'avec  le  calorique  : qu’en  conséquence,  si  l'on  présente  de 
l’eau  à un  acide  aériformc,  il  quitte  le  calorique  qui  le  tenait  en  dis- 
solution pour  s'unir  à l’eau;  alors  le  calorique,  devenu  libre,  se  ré- 
partit dans  tous  les  corps  environnants,  et  produit  cette  chaleur  que 
nous  remarquons  dans  toutes  les  combinaisons  des  acides  aérifornu*s 
avec,  l’eau  ; 

Quatrièmement,  que,  sous  ce  point  de  vue,  l'acide  muriatique  et 
l’acide  sulfureux  ne  sont  autre  chose  que  de  l'eau  imprégnée  do  gax 
acide  muriatique,  de  l’eau  imprégnée  de  gaz  acide  sulfureux; 

Cinquièmement,  que,  par  la  même  raison,  un  peut  substituer  a ces 
expressions  acide  carbonique,  eau  imprégnde  d’acide  carbonique,  celles  de 
gai  acide  carbonique,  eau  imprégnée  de  gaz  acide  carbonique,  acide  carbo- 
nique en  liqueur. 
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VUES  GÉNÉRALES 

SUR  LA  FORMATION  ET  LA  CONSTITUTION 

DE  L’ATMO.SPHÈRE  DE  LA  TERRE*. 


Les  considérations  que  je  vien.s  de  présenter  sur  la  formation  des 
fluides  aériformes  jettent  un  grand  jour  sur  la  manière  dont  se  sont  for- 
mées, dan.s  l’origine  des  clioscs,  les  atmosphères  des  planètes,  et,  no- 
tamment, celle  de  la  terre.  On  conçoit  que  cette  dernière  doit  être  le 
résultat  et  le  mélange,  i°  de  toutes  les  substances  susceptibles  de  se 
vaporiser,  ou  plutôt  de  rester  dans  l’état  aériforrac,  aux  degrés  de  tem- 
pérature et  de  pre.ssion  dans  lesquels  nous  vivons  habituellement;  a°  de 
toutes  les  substances  fluides  ou  concrètes,  susceptibles  de  se  dissoudre 
dans  cet  assemblage  de  différents  fluides  aériformes. 

Pour  mieux  fixer  nos  idées  relativement  à cette  matière,  sur  laquelle 
on  n’a  point  encore  assez  réfléchi,  considérons  un  moment  ce  qui  ar- 
riverait aux  différentes  substances  qui  comj)osent  le  globe,  si  la  tempé- 
rature en  était  brusquement  changée.  Supposons,  par  exemple,  <|ue  la 
terre  se  trouvât  transportée  tout  h coup  dans  une  région  beaucoup 
plus  chaude  du  système  solaire,  dans  une  région,  par  exemple,  où  la 
chaleur  habituelle  serait  fort  s\ipérieùre  à celle  de  l'eau  bouillante  : 
bientôt  l'eau , tous  les  liquides  susceptibles  de  se  vaporiser  à dos  degrés 
voisins  de  l’eau  bouillante,  et  plusieurs  substances  métalliques  même, 
entreraient  en  expansion  et  se  transformeraient  en  fluides  aériformes , 
qui  deviendraient  parties  de  l’atmosphère.  Ces  nouveaux  fluides  aéri- 
formes se  mêleraient  avec  ceux  déjà  existants,  et  il  en  résulterait  des 

' Htmeil Ha  Mémoim  de  Chimie  do  l.avoi8irr,  t.  Il,  p.  3g8. 
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décompositions  réciproques,  des  compositions  nouvelles,  jusqu’à  ce 
que,  les  düTérenlcs  affinités  se  trouvant  satisfaites,  les  principes  qui 
composeraient  ces  différents  fluides  arrivassent  à un  étal  de  repos. 
Mais  une  considération  qui  ne  doit  pas  échapper,  c’est  que  cette  vapo- 
risation même  aurait  des  bornes  : en  effet,  à mesure  que  la  quantité 
des  fluides  aériformes  augmenterait,  la  pesanteur  de  l’atmosphère  s’ac- 
croîtrait en  proportion;  or,  puisqu'une  pression  quelconque  est  uu 
obstacle  à la  vaporisation,  puisque  les  fluides  les  plus  évaporables 
peuvent  résister,  sans  se  vaporiser,  à une  chaleur  très-forte,  <|uand  on 
y oppose  une  pression  proportionnellement  plus  forte  encore  ; enlin , 
puisc|ue  l’eau  elle-même,  et  probablement  plusieurs  autres  liquide.s, 
peuvent  éprouver,  dans  la  machine  de  Papin,  une  chaleur  capable  de 
les  faire  rougir,  on  conçoit  que  la  nouvelle  atmosphère  arriverait  à un 
degré  de  pesanteur  tel,  que  l’eau  qui  n’aurait  pas  été  vaporisée  jusqu'a- 
lors cesserait  de  bouillir  et  resterait  dans  l’étal  de  liquidité;  en  sorte 
que,  même  dans  celte  supposition,  comme  dans  toute  autre  du  même 
genre,  la  pesanteur  de  l’atmosphère  serait  limitée  et  ne  pourrait  pas 
excéder  un  certain  terme.  On  pourrait  porter  ces  réflexions  beaucoup 
plus  loin  cl  examiner  ce  qui  arriverait,  dans  cette  hypothèse,  aux 
pierres,  aux  sels  et  à la  plus  grande  partie  des  substances  fusibles  qui 
com|>08enl  le  globe  : on  conçoit  qu’elles  se  ramolliraient,  qu’elles  en- 
treraient en  fusion  et  formeraient  des  liquides;  mais  ces  deniières  con- 
sidérations sortent  de  mon  objet,  et  je  me  hâte  d’y  rentrer. 

Par  un  effet  contraire,  si  ||i  terre  se  trouvait  tout  à coup  placée  dans 
des  régions  très-froides,  par  exemple  de  Jupiter  et  de  Saturne,  l'eau 
qui  forme  aujourd'hui  nos  fleuves  et  nos  mers,  et  probablement  le  plus 
grand  nombre  des  liquides  que  nous  connaissons,  se  transformerait 
en  montagnes  solides,  en  l'ocbers  très-durs,  d’abord  diaplianes,  homo- 
gènes et  blancs,  comme  le  cristal  de  roche,  mais  qui,  avec  le  temps, 
se  mêlant  avec  des  substances  de  difl'érentes  natures,  deviendraient  des 
pierres  opaques  diversement  colorées. 

L’air,  dans  cette  supposition,  ou  au  moins  une  partie  des  substances 
aériformes  qui  le  composent,  cesserait  sans  doute  d’exister  dans  l'état 
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de  fluide  invisible,  tsute  d’un  dejp'é  de  chaleur  suffisant;  il  reviendrait 
donc  à l'étal  de  liquidité,  et  ce  changement  produirait  de  nouveaux 
liquides  dont  nous  n'avons  aucune  idée. 

(ies  deux  siijipositions  extrêmes,  cl  les  conséquences  immédiates  qui 
en  dérivent,  font  voir  clairement: 

I®  Que  tolidité,  liquidité , fiuidUé aériforme,  sont  trois  états  différents 
de  la  même  matière,  trois  modifications  particulières,  par  le.squelle.s 
presque  toutes  les  suli.stance.s  peuvent  successivement  passer,  et  qui 
dépendent  uniquement  du  degré  de  chaleur  auquel  elles  sont  expo- 
sées, c’esl-,à-dii-c  de  la  quantité  de  calorique  dont  elles  sont  pénétrées; 

O®  Que  l’air  de  ralniosphèrc  est  par  conséquent  un  fluide  naturel- 
lement en  vapeurs,  ou  plutôt  qu'on  ne  peut  douter  que  notre  atmos- 
phère ne  .soit  un  composé  de  tous  les  fluides  susceptibles  d’exister  dans 
un  étal  de  vapeur  et  d’élasticité  con.stante,  au  degré  habituel  de  cha- 
leur et  de  pression  que  nous  éprouvons; 

3°  Qu’il  ne  .serait  donc  pas  impossible  qu’il  se  rencontrât  dans  notre 
atmosphère  des  substances  extrêmement  compactes,  des  métaux  même, 
et  qu’une  substance  métallique,  par  exemple,  qui  serait  un  peu  plus 
volatile  que  le  mercure,  serait  dans  ce  cas; 

6®  Que  la  tcrapératurc  de  la  planète  que  nous  habitons  étant  sus- 
ceptible de  varier  de  plus  de  6o  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur, 
soit  en  raison  des  climats,  soit  en  raison  des  saisons,  les  affinités  des 
différentes  substances  qui  entrent  dans  la  composition  de  l’atmosphère 
doivent  continuellement  changer;  que  la  »ertu  dissolvante  de  l’air  doit 
varier,  en  .sorte  que  des  substances  qui  étaient  susceptibles  de  s’y  dis- 
soudre, à un  certain  degré  de  température,  doivent  se  précipiter  à un 
autre,  du  moins  en  partie; 

5®  Que  les  substances  ainsi  précipitées  de  l’atmosphère  peuvent  se 
présenter  sous  trois  états  différents,  dans  celui  de  liquides,  dans  celui 
de  solides,  dans  celui  de  fluides  aériformes;  que  l’eau  nous  fournit, 
.suivant  le  degré  de  température,  des  exemples  des  deux  premiers  cas, 
puisqu'elle  se  précipite  tantôt  sous  la  forme  d’eau , tantôt  sous  celle  de 
glace  ; que  le  gax  hydrogène  nous  fournit  un  exemple  du  troisième; 
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6°  Qu’il  existe  dans  l’atninsplière  une  autre  cause  qui  au|rmente  ou 
diminue  l'action  dissolvante  des  lluides  aériformes  qui  la  composent, 
et  qui  doit  occasionner  des  dissolutions  et  des  prv^cipitalions  : c’est  le 
chan)>cment  de  dcnsiti^  dont  les  variations  nous  sont  indiquées  par  le 
chanjjemenl  de  hauteur  du  baromètre  ; l’air,  en  effet,  est  susceptible 
de  dissoudre  plus  d’eau,  à mesure  qu’il  devient  plus  dense,  et,  réci- 
proquement, loraviu’il  devient  plus  rare,  il  abandonne  une  portion  de 
l’can  qu’il  tenait  en  dissolution.  C’est  encore  une  des  cau.ses  qui  se  com- 
pliquent avec  le  cban|;einent  de  température  pour  opérer  la  précipita- 
tion des  matières  aqueuses. 

7"  Indépendamment  de  l’eau,  qui  e.st  conliiinellemcnt  dissoute  dans 
l'air  de  l’atmosphère  et  qui  en  est  continuellement  précipitée,  il  doit 
s’opérer  encore  des  décompositions  et  des  formations  d’eau  par  la  sépa- 
ration ou  par  la  réunion  des  deux  éléments  qui  la  composent,  l’oxygène 
et  l’hydrogène; 

R”  Que  CCS  formations  d’eau  peuvent  être  ou  successives  et  lentes, 
ou  rapides  et  instantanées;  que,  dans  ce  dernier  cas,  elles  doivent 
être  accompagnées  de  chaleur  et  de  lumière,  et  que  c’est  ainsi  que 
pourront  s’expliquer  presque  tous  les  météores  ignés,  ceux,  du  moins, 
qui  ne  dépendent  pas  de  l’électricité. 

Cnfin,  indépendamment  des  fluides  aériformes  dont  le  caractère  est 
de  pouvoir  être  renfermés  et  contenus  dans  des  vases,  de  no  pouvoir 
s’échapper  ù travers  les  porcs  du  verre  et  des  métaux,  nous  pouvons 
facilement  concevoir  des  Quides  plus  subtils,  qui  écha|>pentà  nos  sens 
dans  un  grand  nombre  d’occasions,  qui  pénètrent  avec  plus  ou  moins 
de  facilité  à travers  les  pores  de  diverses  substances:  tels  sont  les  fluides 
électrique  et  magnétique,  qui  constituent,  en  quelque  façon,  un  qua- 
trième mode  d’exister  des  corps.  L’existence  de  ces  fluides  n’est  pas 
douteuse:  elle  se  démontre  continuellement  par  des  effets;  leurs  mo- 
lécules paraissent  douées  entre  elles  d’une  force  répulsive  qui  agit  en 
raison  inverse  du  carré  de  la  distance,  mais  elles  exercent  en  même 
temps  une  force  attractive  sur  les  molécules  des  autres  corps. 

L’expérience  semble  nous  apprendre  que  le  fluide  magnétique  pé- 
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iiùtrc  le  1er  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  mais  que  tous  les  autres 
corps  de  la  nature  sont  imperméables  pour  lui. 

l'égard  du  fluide  électrique,  on  sait  qu'il  pénètre  avec  une  grande 
facilité  dans  l’intérieur  des  métaux  et  de  toutes  les  substances  électri- 
sables  par  communication;  mais  que  le  verre,  les  résines,  l’air  de  l’al- 
inosphère  et  les  fluides  aériformes,  en  général,  sont  presque  imper- 
méables pour  lui.  L’expérience  nous  apprend  encore,  et  c’est  un  résultat 
sur  lequel  les  travaux  de  M.  Coulomb  no  laissent  aucun  doute,  que 
ce  fluide  n’est  pas  uniformément  répandu  dans  l'intérieur  des  métaux 
et  des  substances  qu'il  est  susceptU)le  de  pénétrer,  <|u’il  tend  continuel- 
lement à en  .sortir  par  la  force  répulsive  de  siîs  molécules,  qui  agit  eu 
raison  inveisc  du  carré  de  la  distauce,  et  qu'il  en  sortirait  en  eflet  pour 
se  répandre  au  dehors,  s’il  n’était  retenu  par  l'air,  qui  lui  oppose  un 
obstacle  invincible,  il  en  résulte  que  le  fluide  électrique  se  range  à la 
surface  des  conducteurs  métalliques,  qu’il  y forme  une  couche  très-dense, 
appliquée  contre  la  couche  d’air  qui  les  environne,  contre  laquelle  il 
se  presse,  en  vertu  de  la  force  qui  sollicite  ses  molécules  à s’écarter; 
qu’en  conséquence  tout  l’intérieur  du  conducteur  est  vide  de  fluide 
électrique,  ou  du  moins  ne  le  contient  que  dans  un  état  très-rare. 

Enfin,  il  y a encore  lieu  de  croire , d’après  les  expériences  de  M.  Cou- 
lomb, que  ces  fluides  si  subtils  et  qui  nous  échappent,  le  fluide  élec- 
trique et  le  fluide  magnétique,  sont  eux-mèraes  composés,  comme 
l'eau,  de  deux  fluides  plus  subtils  encore,  qui  sont  susceptibles  de  se 
réunir  et  de  se  séparer,  et,  en  quelque  façon,  de  se  neutraliser  l’uu 
par  l'autre. 

Lue  discussion  plus  approfondie  sur  le  fluide  électrique  et  magné- 
tique m’entraînerait  hors  de  mon  sujet;  il  me  suffit  d’avoir  fait  voir 
qu’au  delè  des  gaz  il  existe  encore  un  autre  ordrode  fluides  plus  subtils, 
et  qui  ont,  comme  le  calorique,  leur  propriété  dissolvante.  Les  expé- 
riences qui  prouvent  que  le  fluide  électrique  est  particulièrement  suscep- 
tible de  se  combiner  avec  un  grand  nombre  de  substances,  d’être  absorbé 
par  elles,  d’en  être  précipité  ou  dégagé,  et  de  reparaître  encore  dans 
son  état  de  liberté,  sont  rapportées  dans  un  mémoire  publié  par  M.  de 
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l^place  et  moi  dans  le  Recueil  de  l’Académie  pour  l’année  1781, 
p.  39a  (voir  au.ssi  ce  volume,  p.  37A). 

Tel  est  donc  le  tableau  que  présente  aux  regards  du  physicien  et 
ilu  philosophe  la  planète  que  nous  habitons  : 

1°  Des  corps  solides  d’nn  grand  nombre  d'espèces,  qui  forment  la 
masse  du  globe,  et  qui  sont  presque  tous  susceptibles  de  se  fondre  et 
de  se  transformer  en  liquides  à un  degré  de  chaleur  plus  ou  moins 
élevé;  ces  coi’ps  sont  dans  un  état  de  combinaison  stable  et  perma- 
nent, parce  qu'il  est  dans  l’ordre  de  la  nature  que  tout  tende  à l’équi- 
libre, et  que,  si,  dans  l'origine,  les  allinilés  des  différentes  matières  qui 
composent  le  globe  n’eussent  pas  été  satisfaites,  il  en  aurait  résulté 
une  tendance  à la  combinaison,  en  vertu  de  laquelle  se  seraient  opérées 
des  décompositions  multipliées,  des  combinaisons  nouvelles,  qui  au- 
raient insensiblement  conduit  à un  état  d’équilibre  et  de  repos. 

3”  Des  corps  qui  .sont  susceptibles  d'exister  tantôt  dans  l'état  so- 
lide, tantôt  dans  l’état  liquide,  suivant  le  degré  de  température  ; telle 
est  l’eau,  qui  se  convertit  en  glace  au-dessous  du  terme  de  la  congéla- 
tion; tel  est  le  mercure,  qui  ne  se  .solidifie  qu’à  un  degré  de  froid  beau- 
coup plus  grand. 

3°  Des  corps  qui  sont  habituellement  liquides  à la  température 
dont  nous  jouissons,  mais  qu’un  degré  de  chaleur  un  peu  plus  consi- 
dérable convertit  en  lluides  aériformes  : tel  est  l’alcool,  l’éther,  l’eau. 

U°  Des  corps  qui  sont  constamment  dans  l’état  aériforme  à la  tem- 
pérature dont  nous  jouissons  babituellcment,  à moins  qu'ils  ne  soient 
engagés  dans  des  combinaisons;  tels  sont  le  gaz  acide  carbonùjuc,  le 
gaz  acide  muriatique,  le  gaz  acide  sulfureux,  le  gaz  ammoniacal  et  plu- 
sieurs autres. 

5°  L'n  fluide  particulier  dans  son  espèce,  très-subtil,  très-élastique, 
d’une  pesanteur  si  petite,  qu’elle  échappe  à tous  les  instruments  qui 
ont  été  employés  jusqu’ici  pour  la  déterminer,  qui  pénètre,  à ce  qu’il 
parait,  tous  les  corps,  même  ceux  que  nous  regardons  comme  les  plus 
denses:  c’est  celui  que  les  physiciens  modernes  désignent  sous  le  nom 
de  calorique. 


MO 


MEMOIRES  DE  LAVOISIER. 


6"  Plusieurs  fluides,  beaucoup  plus  subtils  que  les  gai,  moins  sub- 
tils cependant  <pie  le  calorique,  qui  pénètrent  à travere  les  porcs  de 
quelques  substances  avec  plus  ou  moins  do  facilité,  mais  qui  pénètrent 
à travers  les  pores  de  toutes;  tel  est  le  fluide  magnétique,  le  fluide 
électrique,  et,  sans  doute,  plusieurs  autres  qui  nous  sont  encore  in- 
connus. 

Dans  les  dilTérenla  fluides  ébnstiqucs  <jue  je  viens  d’indiquer,  et  <pii 
forment  autour  de  la  terre  une  almo.sphère  plus  ou  moins  étendue, 
les  uns  doivent  être  susceptibles  de  se  mêler  dans  toutes  les  propor- 
tions, de  SC  dissoudre  réciproquement;  d’autres,  au  contraire,  doivent 
être  immiscibles  les  uns  avec  les  auti-es,  ou  peuvent,  du  moins,  n’être 
dissolubles  que  dans  de  très-petites  proportions.  Les  liquides  nous 
offrent  continuellement  des  exemples  de  ces  attractions  et  de  ces  ré- 
pulsions : l'eau,  en  clfet,  est  susceptible  de  se  combiner  avec  l’alcool 
dans  toutes  proportions;  elle  ne  peut,  an  contraire,  se  combiner  ni 
avec  l’huile,  ni  avec  le  mercure;  elle  dissout  l’étlicr  dans  une  propor- 
tion donnée,  et  jusqu’à  un  point  de  saturation  qu’il  n’est  pas  possible 
d’outre-passer;  réciproquement,  l’éther  dissout  de  l’eau,  également  jus- 
qu’à saturation.  Ces  mêmes  phénomènes  doivent  exister  dans  l’atmos- 
phère : elle  doit  être  composée  de  fluides  élastiques,  miscibles  les  uns 
avec  les  autres  dans  toutes  proportions,  tel  est  l’air  vital  et  le  gaz  azote; 
de  substances  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  les  fluides  aériformes 
jusqu’à  saturation;  telle  est  l’eau,  telles  sont  beaucoup  d’autres  sub.«- 
tances. 

Mais  il  est  probable  que,  indépendamment  de  ces  fluides  aériformes 
miscibles  les  uns  avec  les  autres,  il  en  est  d’autres  qui  ne  se  mêlent  que 
diflicilemcnt  avec  l’air  vital  et  le  gaz  azote,  ou  qui  s’en  séparent  spon- 
tanément lorsqu’ils  y ont  été  accidentellement  mêlés:  tel  est  peut-être 
le  gaz  hydrogène.  S'il  en  était  ainsi,  si  ce  gaz,  beaucoup  plus  léger 
qud  l’air  de  l’atmosphère,  ne  pouvait  former  avec  lui  que  des  combi- 
naisons peu  durables,  s’il  se  séparait  pour  se  ranger  au-dessus  de  lui, 
en  raison  de  sa  plus  grande  légèreté  spécifique,  il  en  résulterait  qu’il 
existe  dans  les  régions  élevées  de  l’atmo.sphère  une  couche  de  gaz  hy- 
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iiro(jùiic.  Les  plii/noiiièiies  qui  accompagnent  les  météores  ignés  scm- 
hlcraicnl  porter  à croire  que  c’est  au  plan  où  ces  deux  couches  d’air 
se  touchent  que  .s’opèrent  les  phénomènes  de  l'aurore  boréale  et  de 
quelques  météores  ignés.  Il  est  possible  que  cette  couche  sc  détruise 
quelquefois  entièrement  par  la  combustion,  et  qu’elle  se  reforme  en- 
suite par  la  décomposition  continuelle  des  matières  végétales  et  animale.s 
i|ui  a lieu  à la  surface  de  la  terre. 

Au  delà  de  la  région  que  le  gaz  hydrogène  occupe  dans  l’atmosphère 
doivent  exister  des  fluides  plus  légers  et  plus  subtils,  tels  que  le  fluide 
électrique,  qui  ne  se  mêle  que  ditricilcment  5 l'air,  et  qui  doit  former  une 
couche  au-dessus.  Enfin,  par  delù  ces  dilîércntes  couches  de  fluides 
immiscibics  les  uns  avec  les  autres,  et  dont  plusieurs  nous  sont  entiè- 
rement inconnus,  il  doit  encore  exister  une  atmosphère  plus  ténue, 
composée  peut-être  de  calorique  libre,  qui  doit  encore  jouir  des  pro- 
priétés commune.s  à tous  les  fluides  élastiques,  et  dont  la  densité  doit 
décroître  en  raison  inverse  des  poids  qui  le  compriment. 

Il  est  fâcheux  de  n’avoir  à présenter,  sur  ces  derniers  objets,  que  des 
hypothèses  et  des  conjectures;  cependant  nous  ne  devons  pas  désespérer, 
d’après  la  découverte  des  machines  aérostatiques,  de  pouvoir  un  jour 
acquérir  quelques  connaissances  positives  sur  la  nature  des  fluides  aéri- 
formes  qui  composent  les  couches  élevées  de  l’atmosphère. 
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RÉSl'LTATS 

DB 

QUELQUES  EXPÉRIENCES  D’AGRICULTURE, 

ET  RÉFLEXIONS  SUR  LEURS  RELATIONS 

.UKC  L'KCONOMIF.  POLITIQl  E' 


Il  y a environ  dix  ans  que  je  m’occupe  d’agriculture  et  que  je  tra- 
vaille à rassembler  les  matériaux  d’un  ouvrage  que  je  inédite  sur  cet 
objet.  Quoique  je  sois  bien  éloigné  du  but  que  je  me  suis  proposé, 
quoique  je  n’aie  point  encore  A présenter  des  résultats  décisifs,  j’ai 
pensé  qu'il  était  temps  que  je  misse  sous  les  yeux  de  la  Société  un 
aperçu  de  mes  travaux;  je  serai  plus  à portée  d’étre  guidé  par  ses 
conseils,  et  je  suivrai  avec  plus  de  conGancc  des  expériences  qu’elle 
aura  en  quelque  façon  adoptées,  on,  au  moins,  qu’elle  voudra  bien 
diriger  ou  rectifier. 

I.ai  propriété  dans  laquelle  est  établie  mon  exploibition  est  située 
sur  la  roule  qui  conduit  de  Vendôme  à Blois,  à peu  prés  à égale  dis- 
tance de  ces  deux  villes. 

L’arpent,  mesure  de  Blois,  est  de  i oo  perebes  carrées  de  ai  pieds, 
ce  qui  donne  1,600  toises  carrées  pour  la  superficie  de  cet  arpent.  On 
emploie  dans  le  même  pays  une  autre  mesure  connue  sous  le  nom  de 
seplerée  vendômoise;  elle  e.st  composée  de  7b  perches  de  a8  pieds 
chacune,  ce  qui  donne,  pour  la  superficie  de  la  septerée  vendônioise, 

* Lu  en  1788.  à la  Société  dagricttlUire  été  rédigé.  (ylniur/««  de  Qtimie,  décembre 
de  Paris.  — lecteur  est  prié  de  se  re*  »79^«  XV.  page  467.) 
porter  II  l’époque  à laquelle  ce  mémoire  a 
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iG33  toises  et  demie.  .Ainsi  l'arpcut,  mesure  de  Blois,  et  la  .septeréc 
vciidômoise  sont  deux  mesures  à peu  près  égales. 

La  quantité  de  blé  que  produisent  l'une  ou  l'autre  de  ces  mesures 
est,  année  commune,  d’environ  j,ooo  livres  pes,ant,  c’est-à-<lire  d’un 
peu  plus  de  h setiers,  mesure  de  Paris;  c’est  environ  cinq  fois  la 
semence. 

La  médiocrité  de  cette  production  tient  sans  doute  à la  qualité  des 
terres;  mais  elle  tient  plus  encore  à la  mauvaise  culture,  et  surtout  au 
défaut  d’avances  et  de  moyens  de  ceux  qui  la  cultivent.  Le  plus  grand 
nombre  des  fermiers  de  cet  endroit  n’ont  que  quatre  ou  cinq  vaches 
et  quatre-vingts  moutons,  pour  une  exploitation  de  trois  charrues;  ils 
ne  forment  point  de  prairies  artiliciclles;  ils  n’ont  aucune  ressource 
pour  nourrir  les  bestiaux  pendant  l’iiivcr;  ils  ne  connaissent  pas  l'usage 
de  faire  parquer  les  moutons;  enfin  ils  no  répandent  sur  les  terres  que 
deux  ou  trois  voitures  de  fumier  par  arpent. 

Je  crus  entrevoir  qu’on  pourrait  rendre  un  service  important  aux 
cultivateurs  de  ce  canton  en  y donnant  l’exemple  d’une  agriculture 
dirigée  sur  de  meilleurs  principes,  et  je  pensai  que  la  révolution  qu’on 
pourrait  opérer  serait  utile  mémo  au  propriétaire  qui  l’aurait  entre- 
prise. 

Je  me  déterminai  donc  ù faire  valoir  pour  mon  compte  celle  des 
terres  qui  se  trouva  le  plus  à ma  convenance,  et  c’était  précisément 
une  de  celles  dont  les  terres  étaient  les  moins  bonnes.  De  plus,  pour 
avoir  des  termes  de  comparaison  sûrs,  je  fis,  pour  trois  autres  fermes, 
des  baux  à moitié  blé.  Enlin,  pour  multiplier  les  comparaisons,  et  con- 
naître le  produit  des  terres  sur  une  grande  étendue  de  terrain,  je  me 
rendis  fermier  d’une  dîme  appartenant  è M.  de  Sainte-Geneviève,  de 
Blois. 

Je  me  trouvai  ainsi  chargé  directement  et  pour  mon  compte  d’une 
exploitation  de  aüo  arpents,  mesure  de  roi;  associé  pour  moitié  dans 
la  culture  de  plus  de  600;  enfin,  intéressé  dans  toutes  les  cultures 
voisines,  au  moyen  d’une  dîme  d’une  assez  grande  étendue. 

J’ai  déjà  fait  observer  que  le  peu  de  fertilité  des  terres  de  ce  canton 
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tenait  prineipaiemcnl  au  défaut  d’engrais;  que  le  défaut  d’engrais  était 

une  suite  de  la  disette  des  bestiaux. 

Quand  on  n’a  pas  été  à portée  de  réfléchir  sur  ces  objets,  quand  on 
n’a  pas  suivi  de  près  les  travaux  de  la  cauq)agnc,  rien  ne  semble  plus 
ai.sé  que  de  rnninicr  une  agriculture  languissante,  et  l’on  se  persuade 
qu’il  ne  faut  que  des  bestiaux  et  de  l’argent.  Mais  j’observerai  qu’avant 
d’avoir  des  bestiaux  il  faut  être  en  état  de  les  nourrir,  et  que  la  pre- 
mière O])ération  à faire  dans  une  exploitation  est  de  pourvoir  à la 
subsistance  de  tous  ceux  qui  y doivent  concourir.  J’ajouterai  que  des 
bestiaux,  même  bien  nourris  dans  les  étables,  ne  font  pas  encore  du 
fumier;  qu’il  faut  des  pailles,  et  que  le  fumier  ne  se  forme  que  par  le 
mélange  de  matières  animales  et  végétales. 

J'ai  reconnu,  d’après  ces  vues,  que  la  première  chose  à faire  pour 
régénérer  la  ferme  dont  je  m’étais  chargé  était  de  former  des  prairies 
artificielles,  et,  en  général,  de  multiplier  la  subsistance  des  bestiaux. 
Ce  système  d’exploitation  étant  entièrement  nouveau  dans  ce  pays,  je 
ne  pouvais  être  guidé  par  rien  : l’exemple  de  mes  voisins  ne  pouvait 
tn’apprcndre  quelle  plante  convenait  le  mieux  à mon  sol,  quelle  espèce 
de  culture  convenait  le  mieux  aux  dilférentes  plantes;  je  me  suis  vu  en 
conséquence  obligé  de  multiplier  les  expériences  et  d’étudier  mon  ter- 
rain avant  de  me  'livrer  à des  spéculations  trop  étendues.  Ce  n’est 
i{u’nu  bout  de  trois  ans  que  j’ai  reconnu  que  la  luxernc  ne  réussissait 
]>as  dans  mes  terres,  et  qu’il  était  presque  impossible  de  la  garantir 
d’une  plante  parasite  nommée  cuscutte,  qui  s’y  attache,  qui  se  multi- 
plie, et  qui  finit  par  la  faire  périr;  qu’elles  étaient  plus  propres  à la 
culture  du  sainfoin;  que  le  trèfle  y réussissait  dans  les  années  plu- 
vieuses, mais  que  souvent  il  ne  germait  pas  dans  les  années  sèches; 
enlin,  qu’avec  du  soin,  eu  donnant  aux  terres  des  préparations  conve- 
nables, je  pourrais  cultiver  en  pleine  terre  le  turneps  et  la  pomme  de 
terre,  les  vesccs  et  les  pois  sur  les  jachères. 

C’est  avec  ces  données,  recueillies  par  l’observation  des  premières 
années,  que  j’ai  commencé  à entamer  le  plan  que  je  m’étais  formé.  Dès 
le  commencement,  j’ai  introduit  l’usage  du  parc,  contre  lequel  il  existait. 
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comme  il  existe  encore  dans  les  environs,  un  pr^'^jugé  qu’un  long 
intervalle  de  temps  peut  seul  détruire.  Quatre  à cinq  cents  bétes  à 
laine,  que  je  tiens  au  parc  depuis  la  Saint-Jean  jusqu’à  la  Gn  du  mois 
d’octobre,  me  fument  environ  vingt-cinq  aqjenls,  sans  consommation 
de  paille;  cette  première  opération  me  mit  à portée  de  répandre  sur 
cinquante-cinq  arpents  le  fumier  que  j’étais  obligé  do  répandre  aupa- 
ravant sur  quatre-vingts,  et  de  fumer  à trois  voitures  par  aipent  au 
lieu  de  deux. 

Comme  ce  n’est  qu’à  force  d’engrais  qu’on  peut  parvenir  à aug- 
menter les  pailles  dans  une  ferme,  et  qu’en  même  temps  ce  n’est  qu’à 
force  de  pailles  qu’on  peut  augmenter  les  engrais,  on  conçoit  que  ce 
double  objet  ne  peut  être  rempli  que  par  une  marche  progressive  et 
lente.  J’ai  accéléré  cette  progression  en  achetant  des  pailles  et  en  fai- 
sant rentrer  dans  ma  ferme  celles  de  ma  dîme.  Ces  pailles,  consommées 
par  les  bestiaux  que  mes  prairies  artificielles  m’ont  mis  en  état  de 
nourrir,  ont  augmenté  peu  à peu  la  quantité  de  mes  fumiers,  et  je  me 
suis  élevé  graduellement,  pendant  un  intervalle  de  sept  à huit  ans,  de 
deux  voitures  de  fumier  par  arpent  à six  ou  sept,  et  j’espère  arriver  à 
dix,  et  peut-être  plus,  sous  un  petit  nombre  d’années.  La  quantité  de 
paille  que  je  récolte  est  déjà  presque  doublée;  mais,  ce  qui  est  très- 
remarquable,  celle  du  blé  n’a  presque  pas  augmenté,  ou,  du  moins, 
elle  n’a  augmenté  que  dans  une  proportion  infiniment  plus  faible  que 
celle  de  la  paille.  Enfin,  dans  le  moment  où  j’écris,  au  mois  d'aoùt  1787, 
j’ai  vmgt-cinq  arpents  environ  de  prairies  artificielles  en  bon  état,  deux 
arpents  de  lurneps,  un  arpent  de  racines  de  disettes  ou  betteraves 
champêtres,  un  arpent  et  demi  de  pommes  de  terre,  des  trèfles  et  des 
vcsces  sur  la  jachère,  un  troupeau  de  vingt  vaches  que  je  porterai 
bientét  jusqu’à  trente,  cinq  cents  moutons  au  parc,  et  de  quoi  en 
nourrir  au  moins  trois  cents  cet  hiver.  Mes  granges,  mes  greniers,  ne 
peuvent  plus  suffire  à l’aboudaucc  de  mes  fourrages;  enfin,  ma  récolte 
d'avoine  excède  déjà  sensiblement  ma  consommation. 

Tel  est  le  fruit  que  j’ai  retiré  de  huit  années  d'exploitation  : une 
augmentation  considérable  de  subsistances  pour  les  bestiaux,  une  plus 
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grando.  abondancR  de  paille  et  de  fumier,  mais  peu  d'augmcntalioii 
sur  la  produclion  du  blé  et  sur  le  produit  on  argent.  Les  progressions 
en  agriculture  .sont  donc  extrêmement  lentes;  mais  ce  que  j’ai  reconnu 
avec  peine  et  appris  à mes  dépens,  c’est  que, quelque  attention,  quelque 
économie  qu’on  puisse  apporter,  on  ne  peut  pas  espérer  de  retirer  cinq 
pour  cent  de  l’intérêt  de  ses  avances.  C'est  sans  doute  par  cette  raison 
que  les  fermiers  aisés  des  environs  de  Paris  qui  parviennent  à faire 
des  économies  préfèrent  les  placer  dans  les  fonds  publics,  plutôt  que 
de  les  employer  en  améliorations  de  culture,  preuve  évidente  que  les 
besoins  du  gouvernement  soutiennent  trop  haut  en  France  l’intérêt  de 
l’argent;  qu’il  en  résulte  un  obstacle  invincible  aux  progrès  de  l’agri- 
culturc,  et  probablement  à ceux  d'un  grand  nombre  d'autres  branches 
d'industrie,  cl  qu’il  importe  à la  pospérilé  publique  que  le  gouverne- 
ment s’occupe  des  moyens  de  le  faire  baisser. 

Inc  autre  vérité  qui  découle  de  ces  observations,  et  qui  est  encore 
une  suite  do  la  lenteur  des  progrc.ssions,  même  dans  un  bon  système 
de  culture,  c’est  que,  dans  l’étal  actuel  des  choses,  l’agriculture  ne 
peut  être  améliorée  et  régénérée  en  France  que  par  de  riches  proprié- 
taires, qui  voudront  bien  .sacrifier  une  partie  de  leurs  économies  à la 
culture  de  leurs  ferres,  ou  par  des  fermiers  déjà  aisés,  cl  qui  peuvent 
.se  regarder  comme  propriétaires  au  moyen  de  baux  très-longs,  par 
exemple,  do  vingt-sept  ans.  Les  fermiers  ordinaires  sont  loin  de  pouvoir 
faire  les  avances  nécessaires  pour  monter  une  exploitation,  et,  quand  ils 
seraient  en  état  de  le  faire,  j’ai  déjà  fait  observer  qu'ils  trouveraient  à 
pincer  plus  utilement  leurs  fonds  dans  la  capitale  et  dans  les  villes  de 
commerce.  Enfin,  ce  n’csl  qu'au  bout  de  huit  à dix  ans  d’une  exploita- 
tion dispendieuse  qu’on  peut  commencer  à ressentir  l'influcncc  des 
améliorations  qui  ont  été  faites,  et  ce  terme  excède  déjà  celui  de  la 
plupart  des  baux. 

Je  ne  dois  pas  omettre  de  rendre  compte  ici  d'un  obstacle  très-grand 
que  j’ai  rencontré,  et  qui  aurait  entièrement  renversé,  et  peut-être 
sans  aucune  ressource,  les  plans  que  j’avais  entamés,  si  je  n’y  avais 
opposé  les  plus  grands  efforts,  c’est  la  sécheresse  de  1786.  Ce  fléau. 
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si  funeste  à la  plus  grande  partie  du  royaume,  l’a  été  davantage  encore 
pour  les  terres  susceptibles  de  se  durcir  et  de  se  gercer,  telles  que  sont 
celles  que  j’exploite.  Les  moyens  que  j’ai  mis  en  usage  pour  sauver  me.s 
bestiaux  m’ont  été  indiqués  la  plupart  par  les  membres  de  la  Société, 
et  je  les  ai  puisés  dans  leurs  instructions.  J’ai  semé  de  la  vcsce  sur  la 
jachère  dans  les  mois  de  mai,  juin  et  même  juillet,  et,  en  coupant  en 
vert  dans  le  courant  de  septembre,  j’ai  obtenu  un  fourrage  assez  abon- 
•lant.  J’ai  semé  du  sarrasin  immédiatement  après  la  récolte  des  seigles; 
il  n’a  pas,  il  est  vrai,  réussi  complètement,  mais  il  m’a  procuré  éga- 
lement un  fourrage  d’hiver,  que  les  bestiaux  ont  mangé  à défaut  d’autre. 
J'ai  trouvé  un  secours  plus  elhcace  encore  dans  1a  culture  des  turneps. 
Ceux  que  j'avais  semés  en  juillet  et  dans  le  commencemeiit  d'août  ont 
acquis  leur  maturité,  et,  quoiqu’ils  ne  soient  pas  parvenus  à une  gros- 
seur considérable,  parce  que  les  terres  n’avaient  pas  été  préparées 
j)Our  celte  culture,  ils  ont  fourni  une  nourriture  abondante.  Ceux  que 
j’ai  fait  semer  plus  lard  encore  m’ont  fourni  un  fourrage  vert  pour  l'au- 
tomne et  pour  le  printemps  suivant.  Enfin,  mes  troupeaux  ont  peu 
souffert  cette  année,  je  n’ai  ou  ni  vaches  ni  moutons  malades,  et  j’en 
ai  été  quitte  pour  quelque  diminution  dans  le  produit  du  lait  et  du 
beurre.  Une  circonstance  intéressante,  c’est  que  celte  diminution  s’est 
fait  sentir  longtemps  après  <|ue  l'abondance  a été  rétablie,  et  ce  n'est 
(|u'au  bout  d’un  an  que  les  vaches  ont  rendu  la  quantité  de  lait 
ordinaire. 

Je  n’ai  pas  été  longtemps  à m'apercevoir  combien  il  était  difficile  de 
suivre  de  Paris  une  aussi  grande  expluiUition,  et  de  diriger  de  plus  de 
quarante  lieues  des  expériences  épineuses  et  délicates;  aussi  ai-je  été 
obligé  de  me  faire  en  quelque  sorte  une  méthode  et  de  me  ménager 
des  secours. 

Une  première  difficulté  dans  les  expériences  d’agriculture  est  de  bien 
connaître  la  contenance  des  pièces  de  terre  sur  les(|uelle$  on  opère. 
Les  erreurs  qu’on  peut  commettre  à cet  égard  changent  toutes  les  pro- 
portions, et  elles  excluraient, si  on  ne  les  prévenait,  jusqu'à  la  possibilité 
des  comparaisons.  Pénétré  de  l'importance  de  cette  difficulté,  j’ai  com- 
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iiieucé  par  (établir,  pour  la  ferme  que  j'cuploilc,  et  pour  toutes  celles 
que  je  fais  à moitié,  des  cartes  et  plans  doubles  très-exacts,  qui  repré- 
sentaient le  terrain  dans  tous  ses  détails,  cl  sur  lesquels  je  fais  toutes 
les  divisions  et  subdivisions  que  les  circonstances  exigent.  Je  conserve 
à Paris  un  des  doubles  de  ces  plans,  tandis  que  l’autre  reste  sur  les 
lieux. 

Une  seconde  difficulté  est  de  pouvoir  suivre  sans  confusion  un  grand 
nombre  d'expériences  à la  fois.  Je  tiens  pour  cet  objet,  à Paris,  des  re- 
gistres dans  lesquels  chaque  pièce  de  terre  a son  chapitre.  On  y voit 
toutes  les  cultures  qu'elles  ont  reçues  depuis  neuf  ans,  et  le  poids  en 
détail  de  toutes  les  récoltes  qu’elles  ont  successivement  produites.  En 
joignant  à ces  registres  une  table  alphabétique  par  matière  et  par  na- 
ture de  culture,  il  me  sera  toujours  aisé  de  retrouver  les  faits  dont 
j’aurai  besoin. 

Enfin,  une  troisième  diOiculté  est  de  bien  constater  la  quantité  des 
récoltes  obtenues;  il  faut,  à cet  égard,  beaucoup  d’ordre,  et  une  grande 
attention  dans  le  temps  des  moissons  cl  lors  du  battage.  Cette  partie  est 
peut-être  la  mieux  montée  de  mon  ex|iloitation  : dans  les  expériences 
qui  demandent  de  l’exactitude,  toutes  les  gerbes  ou  bottes,  suivant 
l'espèce  de  récolte,  sont  pesées  aussitôt  qu'elles  sont  liées.  Pour  les 
récoltes  courantes,  on  se  contente  d’en  peser  dix  ou  vingt  par  voilure 
à l'arrivée  à la  grange,  et  on  conclut  le  reste  par  le  nombre  de  gerbes 
ou  bottes,  qu’on  multiplie  par  le  poids  commun.  Tout  entre,  par  ce 
nioveii,  dans  la  grange  par  compte  et  par  poids.  On  a la  môme  atten- 
tion lors  du  battage  : toutes  les  quantités  en  sortent  également  par 
nombre  et  par  poids.  Ainsi,  par  exemple,  lors  du  battage  des  blés,  on 
pèse  à part  le  blé,  la  paille,  la  balle,  etc.  qui  proviennent  du  battage, 
et  on  a ainsi  non-seulement  le  poids  total  des  récoltes  pour  chaque 
pièce  de  terre  et  pour  ses  subdivisiotis,  mais  encore  le  poids  de  chaque 
espèce  de  production.  Enfin,  comme  les  pièces  sont  de  grandeur  iné- 
gale, et  qu’il  serait  impossible  d'établir  une  comparaison  de  l’une  à 
l’autre,  je  transforme  par  calcul  tous  les  résultats  à ceux  qu’on  aurait 
obtenus  si  la  pièce  eût  eu  i,ooo  toises  carrées. 
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Il  est  rare  que  je  puisse  faire  par  an  plus  de  trois  voyages,  et  ils 
ii'cxcèdenl  pas  quinze  jours  ou  trois  semaines  chacun.  Je  choisis,  autant 
qu'il  m'est  possible,  l’époque  des  semences  d’automne,  celle  des  marcs 
et  celle  des  moissons.  Mais  je  suis  suppléé,  pendant  mon  absence,  par 
une  personne  d'nne  grande  exactitude,  qui  habite  la  ville  de  Blois,  et 
qui  ne  passe  jias  quinze  jours  sans  visiter  mes  possessions.  J'ajouterai 
beaucoup  à la  conliance  de  la  Société  lorsque  je  lui  apprendrai  que 
la  personne  qui  veut  bien  exercer  cette  surveillance  est  le  frère  de 
M.  l'ahhé  Lefèvre,  notre  confrère;  qu’il  a le  même  zèle,  la  même  acti- 
vité que  lui  et  une  très-grande  intelligence.  Enfin,  j’ajouterai  que  je 
reçois,  pour  la  suite  de  celte  correspondance,  des  secours  qui  me  sont 
plus  chers  encore,  et  qui  réunissent  sûreté,  lumière  et  confiance. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  ne  regarde  que  mon  exploitation  pei- 
sonnolle.  A l'égard  des  baux  que  j’ai  faits  avec  mes  fermiei's  à moitié, 
ils  portent  obligation  d’entretenir  une  certaine  étendue  de  prairies  ar- 
tificielles. J’y  ai  aussi  stipulé  une  gratification  par  tête  de  vache  ou  de 
bêtes  à laine  au-dessus  d’une  certaine  proportion,  surtout  pour  le.« 
moutons  nu  parc;  mais,  quoique  j’aie  fait  des  avances  en  troupeaux, 
quoique  je  n’aie  rien  épargné  jmur  intéresser  les  fermiers  à augmenter 
leui’s  bestiaux,  j’ai  eu  la  douleur  de  voir  que  mes  gratifications  n’éUiient 
pas  gagnées,  et  que  j’étais  arrêté,  ii  cet  égard,  par  un  obstacle  moral, 
plus  dilTicilc  à vaincre  que  la  plupart  des  obstacles  physiques.  La  taille, 
dans  l’état  actuel  de  nos  institutions,  croît  en  raison  de  l’aisance  du 
fermier;  on  ne  juge  de  cette  aisance  que  par  le  nombre  de  ses  chevaux 
et  do  ses  bestiaux;  en  sorte  que  ce  sont  ceux  qui  sont  le  mieux  monté.s 
en  chevaux  et  en  bestiaux  qui  payent  le  plus  de  taille.  Tout  l’effet  de 
mes  primes  d'encouragement  était  donc  détruit  par  des  espèces  de 
primes  en  sens  contraire,  et  mes  plans  se  trouvaient  en  quelque  façon 
détruits  avant  d’avoir  été  formés. 

La  sagesse  et  les  lumières  que  les  assemblées  provinciales  apporte- 
ront dans  lu  distribution  des  impositions,  la  solidité  des  hases  qu’elles 
adopteront,  préviendront  de  semblables  erreurs,  qui  suflisent  seules 
pour  s’ojiposer  à tout  progrès  en  agriculture. 

10.1. 
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Quoique  mon  exploitation  à moitié  ne  présente  pas  les  munies  dif- 
ficultés que  celle  que  je  fais  par  moi-mème,  et  que  je  ne  puisse  pas 
m’en  promettre  le  même  succès,  il  ne  sera  pas  inutile  que  j'entre  dans 
«juciques  détails  sur  les  moyens  que  j’emploie  pour  assurer  la  rentrée 
des  récoltes. 

Il  est  sti|>ulé  par  mes  baux  qu’au  moment  de  la  moisson  les  gerbes 
seront  rangées  surdeux  lignes,  (|ui  chacune  en  contiendront  un  nombre 
égal.  Mon  préposé  cboisil  le  rang  qu’il  juge  à propos,  et  le  fait  char- 
ger et  serrer  pour  mon  compte  dans  une  grange  qui  m’est  particulière. 
Les  gerbes  y sont  reçues  par  compte  et  par  poids,  avec  distinction  du 
nombre  et  du  poids  des  gerbes  qui  proviennent  de  chaque  pièce. 

Indé|)endnniment  des  plans  (|ue  j’ai  pour  la  ferme  que  j’exploite, 
j’en  ai  de  semblables  pour  les  fermes  que  je  fais  ainsi  valoir  à moitié, 
et  ces  plans  sont  également  doubles.  Enfin,  je  tiens  de  même  à Paris 
des  registres,  divisés  par  pièces  de  terre,  sur  lesquels  je  suis  les  travaux 
et  les  récoltes. 

Jusqu’ici  je  n’ai  présenté  les  travaux  dont  je  m’occupe  (|ue  sous  le 
point  de  vue  général  de  l’amélioration  et  de  la  restauration  de  l'agricul- 
ture. Il  est  encore  un  autre  objet  que  je  regarde  comme  plus  important  : 
c’est  de  fournir  à réconomie  politique  des  résultats  certains  sur  la  ré- 
partition de  la  richesse  territoriale.  J'ai  cherché  è déterminer  avec  pré- 
cision sur  toute  l’étendue  soumise  à mon  exploitation  ; 

i"  Le  nombre  de  gerbes  qui  revient  au  décimateur; 

a’  Le  nombre  de  gerbes  nécessaire  pour  payer  la  main-d'ieuvre 
de  la  moisson; 

.3“  Celui  qui  est  nécessaire  pour  payer  la  maiinl’œuvre  du  battage; 

6*  Celui  qui  doit  être  mis  en  réserve  pour  les  semences  de  l'année 
suivante; 

fl®  Celui  employé  par  le  fermier  à racquittement  des  frais  de  toute 
espèce,  tel  qu’entretien  de  voitures,  harnais,  équipages,  renouvelle- 
ment de  bestiaux,  etc.; 

6°  Celui  qui  est  nécessaire  pour  sa  nourriture,  son  entretien,  et 
pour  ceux  de  sa  famille: 
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7“  Celui  destiné  à acquitter  la  redevance  due  au  propriétaire: 

8°  Celui  qui  revient  au  fisc  pour  le  payement,  soit  de  l’iiiipét  terri- 
torial, soit  des  divers  impéts  sur  la  cunsornination. 

Je  ne  parle  pas  ici  des  intérêts  des  avances  faites  au  cultivateur,  parce 
que  la  plus  grande  partie  de  cet  intérêt  est  comprise  dans  les  frais 
d'entretien  de  voitures,  équipages  et  remonte  de  bestiaux,  (jette  ma- 
nière d'envisager  la  richesse  territoriale  en  nature,  sans  s’embarrasser 
de  la  conversion  de  la  valeur  en  argent,  simplifie  beaucoup  la  question, 
et  je  regarde  l’ouvrage  que  je  médite  sur  ce  sujet  comme  très-propre  è 
jeter  un  nouveau  jour  sur  l'écunomie  politiipie. 

Le  n'sultat  auquel  on  arrive  est  que  le  propriétaire,  du  moins  dans 
le  lieu  de  mon  exploitation,  emporte  entre  un  quart  et  un  lici's  de  la 
récolle,  que  les  droits  en  emportent  une  part  presque  égale,  et  c'est 
dans  ce  sens  qu’on  peut  dire  que  les  droits  équivalent  à quinze  ou  div- 
huit  vingtièmes  des  terres;  que,  les  semences  prélevées,  il  reste  envi- 
ron un  tiers  au  cultivateur  pour  son  entretien,  sa  nourriture,  scs  frais 
d’exploitation,  le  remboursement  de  l’intérêt  de  ses  avances,  et  ses 
ilépenscs  de  toute  espèce. 

Enfin,  ce  que  ce  tableau  présente  de  plus  affligeant,  c’est  ipie,  dans 
l’intérêt  d’une  agriculture  languissante,  telle  qu’est  celle  de  la  plus 
grande  partie  des  provinces  de  France,  il  ne  reste,  à la  fin  do  l'année, 
presque  rien  nu  malheureux  cultivateur;  qu’il  s’estime  heureux  lor.squ'il 
a pu  mener  une  vie  chétive  et  misérable,  et  que,  si,  pendant  les  an- 
nées abondantes,  il  a pu  faire  quelques  économic.s,  elles  sont  bienlAl 
absorbées  dans  les  années  médiocres  et  stériles. 

Ce  tableau  doit  plus  affliger  que  surprcnilre.  Il  est  tout  simple  que. 
dans  le  combat  perpétuel  d’intérêts -qui  existe  entre  les  propriétaires 
et  les  cultivateurs,  les  premiers,  les  propriétaires,  portent  le  prix  des 
baux  au  dernier  période  auquel  ils  peuvent  les  élever;  ils  doivent  donc 
entamer  le  plus  qu'il  est  possible  sur  l'aisance  du  cultivateur,  et  le 
réduire  à la  plus  stricte  subsistance. 

L’état  des  fermiers  n’est  pas,  à beaucoup  près,  aussi  malheureux 
dans  les  pays  où  l’agriculture  est  dans  un  état  de  prospérité  et  de  pro- 
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Iji-cssiou,  el  siirloul  dans  Ips  pays  où  l’usage  des  baux  à loii,  le  ëpotjue 
s'est  introduit.  Le  propriétaire  ne  peut  jamais  afTcrmcr  so  bien  que 
sue  le  produit  passé;  dès  lors,  le  cultivateur,  du  moment  o il  a signé 
son  bail,  devient  propriétaire  de  toutes  les  améliorations  p ogressives 
qu’il  pourra  faire  pendant  un  espace  de  vingt-sept  ans;  ccl  e amélio- 
ration est  d’un  objet  considérable  en  Angleterre  el  même  e Flandre; 
mais  elle  est  nulle  dans  pres(|ue  toute  la  France,  d'après  le  obstacles 
que  l'agriculture  trouve  dans  nos  institutions  cl  dans  nos  le  s. 

Le  cultivateur  n’a,  en  France,  qu’un  moyen  de  se  défen  Ire  ou  du 
moins  de  s'indemniser,  c’est  d'élever  le  plus  qu’il  peut  la  valeur  de  sa 
denrée,  mais  scs  efforts  sont  limités  par  la  concurrence  et  pi  r l’intérêt 
de  tous  les  consommateurs,  qu’il  trouve  en  opposition  avec  c sien. 

Je  sortirais  des  bornes  que  je  me  suis  prescrites  dans  ce  premier  mé- 
moire, et  j’entamerais  insensiblement  l’ouvrage  dont  il  ne  doit  présen- 
ter qu’un  tableau  très-abrégé,  si  je  voulais  suivre  plus  loin  cts  aperçus 
et  si  j’entreprenais  d’examiner  les  effets  qui  résultent  des  différents 
irapiUs,  de  leur  augmentation,  de  leur  diminution,  de  leur  conversion. 
Ce  que  j’ai  dit  sullira  pour  faire  comprendre  que  ce  n’est  pas  seu- 
lement dans  les  cabinets  qu’il  faut  étudier  l’économie  politique,  que 
c’est  par  une  élude  réfléchie  d’une  grande  exploitation  territoriale, 
par  des  calculs  suivis  pendant  un  grand  nombre  d’années  sur  la  distri- 
bution des  richesses  renais-sanles,  qu’on  peut  se  former  des  idées  justes 
sur  ce  qui  concourt  à la  prospérité  d’un  grand  royaume. 

L’ouvrage  dont  je  m’occupe  m’a  déjà  coûté  neuf  années  de  soin  et 
de  travail;  il  a exigé  de  ma  part  de  grandes  dépenses,  dont  je  ne  puis 
pas  espérer  d’être  indemnisé,  et  il  ne  peut  être  complété  qu’autant 
que  je  suivrai  le  niênic  plan  pendant  plusieurs  années;  mais  il  m’a  ap- 
pris de  grandes  vérités,  que  les  personnes  même  les  plus  instruites 
n’aperçoivent  <]ue  d’une  manière  vague.  Il  m’a  fait  concevoir  l’espérance 
de  pouvoir  concourir  un  jour  à la  prospérité  nationale  en  agissant  sur 
l’opinion  publique  par  des  écrits  et  par  des  exemples;  en  engageant 
les  grands  propriétaires  de  terres,  les  capitalistes,  les  gens  aisés,  à por- 
ter leur  superflu  dans  la  culture  des  terres.  Un  .semblable  placement 
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«l'ai'gcnl  ne  présente  pas,  il  est  vrai,  les  l)rillantes  spéculatiuns  île 
ragiotajje  ou  du  jeu  des  effets  publics,  mais  il  n’est  pas  accompagné  des 
mêmes  risques  et  des  mêmes  revers;  les  succès  qu’on  obtient  n'arra- 
chent de  larmes  à personne;  ils  sont,  au  contraire,  accompagnés  des 
bénédictions  du  pauvre,  lin  riche  propriétaire  ne  peut  faire  valoir  sa 
ferme  et  l’améliorer,  sans  répandre  autour  de  lui  l’aisance  et  le  bon- 
heur; une  végétation  riche  et  abondante,  une  population  nombreuse, 
l'image  de  la  prospérité,  sont  la  récompense  de  ses  soins. 


FIN  DU  TOME  SEaiSD. 
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